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INTRODUCTION 


Le but de ces recherches n’est pas une étude complète 
du parenchyme des Plathelminthés : je ne m’y astreindrai, 
ni à suivre toutes les variations spécifiques ou locales de 
ce Lissu, ni même à décrire dans le détail tous les types 
cellulaires que j'aurai pu y rencontrer. 

Je n’ai considéré le parenchyme que comme un équi- 
valent hypothétique du sang, de la Iymphe, du conjonc- 
tif, d’autres tissus peut-être encore, qui existent ailleurs. 
Du sang surtout : transporteur des matériaux nutritifs, 
collecteur des déchets de l’organisme, le sang résume le 
chimisme du corps ; on ne voit guère chez les Plathel- 
minthes que le parenchyme qui puisse en être rapproché 
à ce point de vue. 

Dès lors il est permis de se demander si dans le paren- 
chyme nous pourrons retrouver les divers types cellulaires 
qui, de façon plus ou moins directe, traduisent pour 
l’histologiste le chimisme du sang. C’est ce qu’exigeraient, 
semble-t-1l, une certaine tendance logique de l'esprit, un 
certain besoin d’unité dans les manifestations de la vie. 

Mais n’est-ce pas là une attente illusoire, et qui peut 
être déçue de diverses façons ? Il se peut que les traduc- 
tions des processus biochimiques soient morphologi- 
quement différentes dans les différents cas. Il se peut que 
leur répartition entre les éléments cellulaires se fasse de 
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façon variée, que la division du travail physiologique ne 
soit pas univoque dans tous les groupes. Il se peut, enfin, 
que, malgré le nombre limité de substances banales aux- 
quelles semble aboutir en définitive le métabolisme de 
tous les animaux, 1l y ait cependant dans divers groupes 
des caractéristiques biochimiques, et par suite morpho- 
logiques, différentes. Ce sera précisément le but de ces 
recherches, de confronter ces quatre hypothèses avec les 
faits. 

De telles préoccupations relèvent de l’histologie com pa- 
rée. Or si l’on ouvre les traités récents, d’ailleurs peu 
nombreux, qui traitent de cette science, on constate qu'ils 
sont bien plus une juxtaposition de monographies que le 
résultat d’un véritable effort de comparaison. Cette 
remarque, peu sensible encore lorsqu'il s’agit de tissu 
nerveux où musculaire, prend toute son importance dans 
l’étude des tissus nutritifs. | 

Outre les traités, outre d'innombrables travaux sur le 
sang des Vertébrés, et d’autres, moins nombreux, qui 
décrivent le sang dans les divers groupes d’Invertébrés, 


nous possédons deux mémoires d'ensemble sur le sang. 


des Invertébrés : celui de Cuéxor (1891) et celui de KoLLMANN 
(1908). L'un et l’autre ont pris le sujet en extension, et 
ont cherché à tirer des conclusions générales d’une Juxta- 
position de monographies. 

Pareille méthode pouvait être indispensable en 1891, 
et utile encore en 1908 pour préciser des détails et recti- 
her quelques erreurs. Elle ne l'est plus aujourd’hui, en 
raison même des données de ces travaux. Il importe au 
contraire, semble-t-il, de s'attacher à un groupe d'exten- 
sion moyenne, et, par une étude aussi approfondie que 
possible, d'obtenir des résultats pour les comparer à 
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ceux surtout que d'innombrables travaux nous ont acquis 
chez les Vertébrés. 

Comme groupe j'ai choisi les Plathelminthes. C’est que 
leur étude n’a jamais été entreprise à ce point de vue, et 
que surtout l'absence de coelome, de vaisseaux, de sang cir- 
culant, en font un groupe physiologiquement sans doute 
plus éloigné des autres que ceux-ci ne le sont entre eux. 
Les comparaisons ne peuvent en être que plus fructueuses, 
plus fondamentales et de portée plus générale. 

Mon choix n’allait pas d’ailleurs sans inconvénients. A 
bien des égards, les Plathelminthes sont un matériel 
défavorable. Avec l’absence de sang circulant va de pair 
l'impossibilité d’obtenir une goutte de liquide nutritif 
pour l’étudier à part. Je dirai plus loin aussi les difficultés 
rencontrées dans la pratique des injections physiologi- 
ques. Sur des animaux aussi petits, aussi fragiles, aussi 
difficiles à immobiliser, bien des interventions expéri- 
mentales sont impossibles. Elles le sont aussi sur ceux 
d’entre eux qui, strictement parasites, ne peuvent vivre 
assez longtemps en dehors de lhôte. Il n’est pas jusqu'à 
des tentatives de culture de tissus (1) qui n'aient échoué, 
faute de pouvoir réaliser l’asepsie d'animaux contaminés 


extérieurement et intérieurement Jusque dans les der- 


nières ramifications du tube digestif. Rappeler quelques- 
unes des difficultés rencontrées, c’est dire que devant 
nombre de questions je devrai m'arrêter, avec la seule 
consolation d’avoir, je crois, à peu près épuisé les 
ressources actuelles de la technique classique. : 
Parmi les Plathelminthes eux-mêmes, mon effort a 


1. Ces essais ont été tentés grâce à l'amabilité de M. CHampy, qui m'a 
initié à la technique de la culture des tissus, et a mis à ma disposition les 
ressourees de son laboratoire. 
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porté surtout sur les Turbellariés, formes communes et 
moins spécialisées que les Vers parasites. Ceux-ci, Tréma- 
todes et surtout Cestodes, ont moins attiré mon atlten- 
ion. J'ai jeté un coup d'œil aussi chez les Cténophores, 
que l’on rapproche souvent des Turbellariés Polyclades. 
Les Némertiens enfin, bien qu’aberrants, m'ont paru 
intéressants à considérer par l’existence chez eux d’un 
sang différencié et d’un liquide rhynchocoelomique, que 
l’on peut comparer directement au parenchyme. 

Mon sujet d'étude suppose connue, tout d’abord, la 
structure générale du parenchyme. Une revue biblio- 
graphique rapide montrera que tel n’est pas le cas dans 
la plupart des groupes. J'ai dû, par conséquent, consa- 
crer une première partie, aussi brève que possible, à 
déterminer cette structure, telle qu’elle ressort après 
emploi des colorants usuels. Dans la deuxième partie 
j'étudierai séparément, de façon plus approfondie, divers 
types cellulaires reconnus soit dans le parenchyme, 
soit dans le sang des Némertiens. C’est là aussi que je 
rassemblerai les documents bien rares que j'ai pu acquérir 
sur la composition du liquide intercellulaire et les pro- 
cessus biochimiques qui s’y résument. La troisième 
partie enfin sera consacrée aux conclusions générales, but 
de ce travail, ainsi qu'aux observations et expériences 
propres à les éprouver. 

Ce travail a été fait au Laboratoire de Zoologie de 
l'Ecole Normale Supérieure. M. le Professeur Houssay ne 
peut plus recevoir le témoignage de ma reconnaissance : Je 
n'oublie pas ce que je dois au maître, si tôt enlevé à 
l'affection de ses élèves, qui n'avait cessé de suivre mes 
études et mes travaux depuis 1911, et qui m'avait appelé 
auprès de lui, en 1919, comme agrégé-préparateur, 
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M. le Professeur PÉREZ, qui assume la direction du 
laboratoire, m’a toujours témoigné la plus grande bien- 
veillance et a bien voulu me donner des conseils précieux. 
M. le Professeur Cauzcery s’est intéressé à mes recherches 
et m’a fait l'honneur d’accepter la présidence de cette 
thèse. Je les prie tous deux d’accueillir ici l'expression 
de ma gratitude. 

Qu'il me soit permis de rappeler enfin qu'à mon père 
je dois non seulement l’idée première de ce travail, et 
l'éducation d’histologiste qui m’a permis de le mener à 
bien, mais surtout une vocation biologique dont les 
débuts remontent à plus de vingt ans, et dont je lui suis 
profondément reconnaissant. 


Matériel d’étude 


J'ai pu avoir à ma disposition, en plus ou moins grande 
abondance, les espèces suivantes (1) : 


Turbellariés Acoeles : Convoluta convoluta Auct. 
Convoluta roscofensis Graf 

Turbellariés Rhabdocoeles : Catenula sekerai De Beauchamp 
Mesostomum ehrenbergii Focke 
Gyratrix hermaphroditus Ehrbg. 
Dalyellia sp. (Flem.) 
Fecampia erythrocephala Giard 

Turbellariés Triclades : ‘ Dendrocoelum lacteum (Müller) 
Polycelis nigra Ehrbg. 


1. Beaucoup de ces animaux ont été recueillis par moi dans les stations 
zoologiques de Banyuls, Roscoff et Wimereux. Je prie les directeurs de ces 
stations de bien vouloir trouver ici l'expression de ma reconnaissance pour la 
bienveillante hospitalité que j'y ai trouvée. 

M. le Professeur MERGCIER, de Caen, m’a personnellement adressé, à plusieurs 
reprises, des échantillons de la station de Luc-sur-Mer. Je dois d’autres 
matériaux de recherches à mes amis et camarades, et notamment à 
MM. Lévy, VANDEL et Hovasse. Je les en remercie ici bien sincèrement, 
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Polycelis cornuta (Johnson) 
Planaria gonocephala Ant. Dug. 
Planaria lugubris O. Schm. 
Planaria polychroa O. Schm. 
Planaria alpina (Dana) 
Rhynchodemus terrestris Müller 
Procerodes sp. 

Turbellariés Polyclades : Prostheceraeus vittatus (Montagu) 
Stylostomum variabile Lang 
Cycloporus papillosus Lang 
Prosthiostomum siphunculus(D.Chiaje) 
Thysanozoon brocchii Grube 
Stylochus neapolitanus (Delle Chiaje) 
Discocelis tigrina (Blanchard) 
Stylochoplana maculata Stimpson 
Leptoplana tremellaris (Müller) 
Cestoplana rubrocincta (Grube). 


Cténophores : Beroe ovata Eschz. 
Pleurobrachia pileus Flem. 
Trématodes : Fasciola hepatica (L.) 


Dicrocoelium lanceolatum (Mehlis) 
Dicrocoelium cylindraceum (Zed.) 
Distomum megastomum Rud. 
Octobothrium pollachit V. Ben.-Hesse 
Polystomum integerrimum Rud. 


Cestodes : Hymenolepis diminuta (Rud.) 
Bothriocephalus microcephalus Rud. 
Némertiens : Nemertes gracilis Johnston 


Drepanophorus sp. (Hübrecht) 
Amphiporus sp. (Hübrecht) 
Prosorochmus Claparedi Keferstein 
Prostoma clepsinoïdes Ant. Dug. 
Prostoma sp. 

Cerebratulus fuscus (Mc Intosh) 
Cerebratulus ferrugineus Bürger 
Lineus longissimus (Gunnerus) 
Lineus gesserensis (Müller) 


Pour tous les animaux recueillis j'ai eu soin de noter le 
leu et l’époque de capture, ces indications pouvant être 
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importantes au point de vue de l’état fonctionnel des 


animaux. 


Technique 


Dans chaque cas particulier je décrirai les procédés 
chimiques et expérimentaux que j'ai eus à employer. 
Mais les techniques histologiques et microchimiques 
m'ont été d’un usage trop général pour que je ne les 
décrive pas ICI. 

1° Coupes à la paraffine. — L'expérience dés Turbella- 

riés que j'avais acquise dans un travail précédent m'avait 
montré la facilité avec laquelle leur parenchyme se laisse 
fixer. Aussi me suis-je contenté, pour le travail courant, 
du formol picrique de Boun ou du liquide de FLEMMING. 
Ce dernier serait préférable s’il n’excluait pas certaines 
colorations commodes. J'ai cependant employé à l’occa- 
sion d’autres fixateurs classiques, tels que ceux de 
Braziz, de Carnoy, de REGAUD, de Zenxer, le liquide plati- 
nique de Bou, le sublimé alcoolique de ScHAuDINN, etc... 
Pour certaines recherches spéciales, j'ai eu recours à 
l'alcool, au formol, ou à d’autres fixateurs que je signale- 
rai plus loin. J’ai employé enfin les procédés de fixation 
mitochondriale de Recaup, BENDA, ALTMANN, PRENANT- 
KopscH, SJôwALL. 
* Les inclusions ont été faites par les procédés courants. 
Mes coupes ont une épaisseur de 3 y ; sauf dans des cas 
particuliers, où une plus grande épaisseur est avanta- 
geuse. | 

2 Coupes par congélation. — La congélation m’a servi 
pour certaines recherches où elle est indispensable, et 


. notamment pour l'imprégnation argentique d’'AcHUCARRO. 


ñ INTRODUCTION 


Ia paru nécessaire, en raison de la mollesse des tissus, 
de congeler des pièces préalablement fixées au formol. 
Les coupes faites, certaines d’entre elles, servant au repé- 
rage, étaient traitées par les colorants usuels, et pou- 
vaient être utilisées pour le contrôle des coupes à la 
para ffine. 

3° Empreintes et frottis. — Le procédé des empreintes, 
employé chez les Vertébrés pour les organes parenchy- 
mateux, en en appliquant des fragments sur la lame, 
donne souvent de bons résultats pour les tissus des Tur- 
bellariés. Suivant le but que je me propose, je fixe 
ensuite l’empreinte par la chaleur, l’alcool-éther, le 
sublimé alcoolique, le liquide de FLemmnG ou celui 
d'Onta-Recauo. On obtient ainsi un excellent matériel 
d'étude et de contrôle. L’étalement des éléments, lui- 
même, a parfois des avantages, dans l’étude du chon- 
driome par exemple, qui en devient plus apparent. Le 
procédé réussit moins bien avec les Trématodes et les 
Némertiens. 

J'ai proscrit les frottis proprement dits, qui déforment 
trop les cellules des tissus parenchymateux. 

4° Dissociations, digestions artificielles. — La dissocia- 
tion mécanique n’est pas satisfaisante ici, les tissus étant 
trop mous. 

J'ai eu souvent de bons résultats par les dissociateurs 
chimiques, tels que l’hydrate de chloral à 10 p. 100, l’eau 
chloroformée, acide azotique à 40 p. 100, l'acide osmique 
à 0,1 p. 100, le bichromate de potassium à 1 p. 100. 
Après les dissociateurs, le collodionnage usité dans 
l’étude du sang m'a permis d’avoir des préparations 
stables. 


Mais chez les Triclades, où j'ai surtout appliqué ces 
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procédés, la technique de choix m’a paru être la digestion 
ménagée par la pepsine à 0,2 p. 100, en présence d’acide 
chlorhydrique à 0,2 p. 100. L'opération doit être surveillée 
de près, car la dissociation est terminée en moins d’une 
demi-heure. 

Des digestions plus poussées, par la pepsine ou la 
trypsine, m'ont fourni quelques données intéressantes, 
sur lesquelles je reviendrai plus loin. 

Sans dissocier, à vrai dire, l’acide acétique étendu 
permet de distinguer nettement les éléments dans l'ob- 
servation par transparence. 
5° Colorations générales. — Le gros de mes recherches 
a été fait au moyen de quelques colorations fondamen- 
tales : pour les pièces osmiquées, surtout safranine et 
vert lumière, plus rarement safranine, violet de gentiane 
et vert lumière, ou safranine, violet de gentiane et 
orange; pour les autres pièces, hématoxyline au fer, 
éosine, vert lumière, ou procédé de Van GtEson (hémato- 
xyline au fer, fuchsine acide et acide picrique), ou encore 
éosine, orange G et bleu de toluidine, ou enfin divers 
procédés aux éosinates d'azur. 

Ces dernières techniques, notamment, m'ont servi à 
faire de l’analyse chromatique, au sens d’'Esrzica ; je leur 
ai adjoint dans ce but des colorations au triacide de cet 
auteur, aux divers mélanges de couleurs acides que lui 
et son école ont employés, et au mélange pyronine et vert 
de méthyle de PappeNHEM. Il va sans dire que dans tous 
ces cas Jai eu soin de n’opérer qu'après des fixateurs 
indifférents, incapables d’agir sur les affinités chroma- 
tiques, tels que le sublimé alcoolique, l’alcool-éther, et 
même la température de 110°, suivant la technique indi- 
quée par Exruicn. Pour la recherche des granulations 


10 INTRODUCTION 


neutrophiles dans les coupes, j'ai usé du procédé recom- 
mandé récemment par ELLERMANN (1). 

J'ai utilisé parfois d’autres techniques générales : telles 
celle au bleu polychrome d'Uxxa, avec différenciation 
par l’orcéine alcoolique ou par léther glycérique, ou 
encore celle à l’hémalun de Mayer. 

6° Coloraltions spéciales et microchimiques. — Je résu- 
merai brièvement ici ceux de ces procédés qui m'ont servi 
le plus souvent. : 

Collagène. Procédé d’Acaucarro, à l’azotate d’argent, 
après coupes par congélation. 

Elastine. Procédé de Weicerr, à la fuchsine-résorcine, 
et procédé de MixErvINI, à la safranine-résorcine. 

Fibrine. Procédé de WEiGerr, à peu près identique au 
Gram des bactériologistes ; procédé d'HERXHEIMER, à l’ali- 
zarine et à l’acétate d’uranyle (2). 

Mucine. Procédé de Masson (3). à l’hématoxyline au 
- fer, aurantia, muci-carmin. 

Graisses et lipoïdes. Outre les techniques à l'acide 
osmique, et les colorations directes par le soudan IF, j'ai 
utilisé surtout les procédés indiqués par Craccio (4), qui 
peuvent se schématiser ainsi : insolubilisation des 
lipoïdes par chromisation prolongée, avec ou sans inso- 
lubilisation des graisses par l'acide osmique; coloration 
au soudan III. 

Glycogène. Gomme iodée, après fixation par l’alcool 
absolu. 


1. ELLERMANN. (Zeilschr. f. wiss. Mikroskopie u. f. mikrosk. Technik, t. XXXVI, 
1919, p. 56). 

2. Herxneimer. (Munch. med. Wochenschr., 1909, n° 33). 

3. Masson. (Bull. Mém. Soc. Anat., t. XI, 1910, p. 904). 

 Craccio. Clrch. f. Zellforschung, t. V, 1910, p. 235). 
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Phosphore. La technique de Macazcuu (1), que Jai 
employée, consiste en un démasquage et une précipitation 
du phosphore par une solution de molybdate d’ammonium 
dans l'acide azotique étendu. La durée d’action varie 
suivant la nature de la substance phosphorée à détruire. 
Cette destruction une fois effectuée, le phosphomolybdate 
d'ammonium formé est réduit en oxyde de molybdène 
vert par une solution de chlorhydrate de phénylhydra- 
zine. Ce procédé a été vivement critiqué par divers 
auteurs, et notamment BExsLeyx (2) et ARCANGELI (3). Ses 
résultats ne sont donc pas absolument certains. Il à 
pourtant trouvé des défenseurs, et pour mon compte Je 
donnerai plus loin des raisons de croire à sa valeur. 

Fer. J'ai utilisé la réaction classique : démasquage du 
fer par action plus ou moins prolongée de l’alcool acide, 
et précipitation par le ferrocyanure de potassium en 
milieu acide. Le bleu de Prusse formé est rendu plus 
visible par une coloration de contraste par la safranine et 
l'acide picrique. 

D iosynasrs. La benzidine, employée par MapeLux (4), 
m'a donné de bons résultats, en présence . eau oxygénée, 
Le la révélation de peroxydases. 

° Colorations vitales; procédes divers. — La simple 
 , in-vivo m'a donné assez peu de résultats. Jai 
utilisé des colorations vitales par le rouge-neutre, le bleu 
de méthylène, le sulfate de bleu Nil. le bleu de crésyl 
brillant, le brun Bismarck. 

Certains éléments se voient bien après fixation par Îles 

1. MacALLUM. (Proc: Roy. Soc., t. LXIII, 1898, p. 467). 
2 BensLey. (Biolog. Bull., t. X, 1906, p. 49). 
3. ARCANGELI. (Monitore zoolog. Italiano, t. XVII, 1906, p. 221), et ARCAN- 


GELI (Gazcetla chimica ilaliana, t. XXXVII, p. 1). 
4. MADELUNG. (Zeilsch. f. physiol. Chemie, t. LXXI, p. 204), 
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vapeurs de formol, d'acide osmique ou d’acide acétique, 
et coloration immédiate par divers colorants, le vert de 
méthyle par exemple dans ce dernier cas. 

Les colorations supravitales, suivant la technique des 
hématologistes, par empreintes sur lame enduite du colo- 
rant, m'ont été d’un grand secours. Je les ai pratiquées 
au rouge neutre, au bleu de méthylène, à la thionine, au 
vert-janus et surtout au mélange de soudan II et de bleu 
de crésyl brillant, recommandé par Cesaris-DEMEL (1). 


1. Cesaris-DEMEL. (Lavori e riviste di Chimica e Microscopia Clinica, t.T, 1908.) 


RECHERCHES 


SUR LE 


PARENCHYME DES PLATHELMINTHES 


PREMIÈRE PARTIE 


ORGANISATION GÉNÉRALE DU PARENCHYME 


CHAPITRE PREMIER 


Historique 


Si, dans une question aussi trouble que celle du paren- 
chyme et de sa structure générale, l’on ne veut pas con- 
sacrer de nombreuses pages à un fastidieux historique, 
il est indispensable de synthétiser les données bibliogra- 
phiques, et de dessiner simplement les grands courants 
d'opinion. Mais il convient de s’excuser par avance des 
erreurs que l’on est exposé à commettre ainsi. Tous les 
auteurs n’emploient pas les mêmes termes; il est rare 
qu'ils se rallient purement et simplement à une interpré- 
tation déjà exprimée; certaines descriptions sont, de plus, 
confusément énoncées. Pour qui veut les résumer en peu 
de lignes, la tâche n’est pas sans danger. 

Malgré la grande similitude des questions posées dans 
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les divers groupes, il m'a paru préférable de faire pour 
eux plusieurs revues bibliographiques séparées. La chose 
est possible, car pour la plupart des auteurs les limites 
des groupes sont des cloisons étanches. L'ensemble en est 
plus clair et les analogies elles-mêmes ressortent avec 
plus d’évidence. 


I. — Turbellariés 


Sur l’organisation générale du parenchyme des Turbel- 
lariés on peut distinguer deux avis diamétralement 
opposés. 

Pour von IHeriNG (1880), A. LanG (1884), F. Scaminr (1886), 
Bôüamc (1886 et 1890), Lapprrscm (1890), Russo (1895), 
Sagussow (1897 et 1907), Sazensky (1907), GeLer (1912), le 
parenchyme est formé de grandes cellules accolées et 
vacuolisées ; les travées que l’on croit voir ne séparent 
que les vacuoles ; secondairement ces dernières peuvent 
se mettre en rapport par des perforalions des membranes 
cellulaires. BôxmiG, qui a donné l'expression la plus com- 
plète de cette théorie, affirme que «la charpente du paren- 
chyme est la somme des charpentes cellulaires » (1890, 
p. 202); quant au liquide qui remplit les lacunes, il est 
identique à un suc cellulaire. Sixren Bocx (1913) hésite à 
rejeter cette opinion. 

Au contraire, pour A. ScaneIDER (1873), Minor (1871), 


von GrarF (1882, 1904-08, 1913), Francorre (1883), Lima 


(1884), Decace (1886), Orr (1892), Crickorr (1892), 
Kezcer (1894), Vesnowsky (1895), Sasussow (1897), 
Krsmanovic (1898), DorLer (1900), Srevens (1901), BRessLAU 
(1904), Lurner (1904), C. Scaneiner (1904), STOPPENBRINK 
(1905), Wauz (1908), Micocerzky (1907), Horsten (1907), 


ORGANISATION GÉNÉRALE DU PARENCHYME 15 


Une (1908), À. MiwecBurG (1908), SrerNmanx (1908 et 1909), 
WicnezMi (1909), Hazcez (1909), PEASLEE (1910), LôHNER 
(1910), Lôaver et Micocerzxy (1911), Setpz (1911), BEernin- 
GER (1911), P. Lana (1912), KaBuraki (1920), les cellules 
du parenchyme forment essentiellement un réseau et les 
lacunes sont intercellulaires. A la même conception peut 
se rattacher celle de Mrazex (1906), sur laquelle j'aurai 
l’occasion de revenir à propos de Catenula. Ainsi la 
grande majorité des auteurs, et surtout des auteurs 
récents, se prononce en faveur de cette manière de voir. 
Bôamic lui- même semble s’y rallier en 1906. Je ne cite que 
pour mémoire l’opinion de Hazcez (1879), pour qui le 
réseau est entièrement anhiste : cet auteur y a renoncé 
lui-même. 


Il. — Trématodes 


LeucxarT (1863) et Sriepa (1867 et 1870) ont considéré, 
les premiers, le parenchyme des Trématodes comme 
formé de cellules grandes, vésiculeuses, à membrane 
épaisse, serrées les unes contre les autres, avec une sub- 
stance intercellulaire nulle, ou à peu près. Ils ont été sui- 
vis par BLzumBerc (1871), Lorenz (1878), Vircor (1879), 
SOMMER (1880), MAcÉ (1882), Fiscer (1884), Porrier (1885), 
WALTER (1893), Looss (1885 et 1895), Srarrorp (1896), 
PRATT (1898), Marare (1910), ORTNER-ScHôNBACH (1913). 
Vizcor, Sommer et FiscHer précisent leur pensée en compa- 
rant le tissu à un parenchyme végétal. WaLrer admet 
dans certains cas, à la manière de LaxG, une disparition 
des membranes et la formation d’un système de lacunes 
d’origine endocellulaire. 

Une conception réticulaire du parenchyme est défendue 
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par d’autres auteurs : CaariN (1887), Wricnr et MacazLum 
(1887), Frrrscn (1888), Nickerson (1895), Horrmann (1899), 
ANGLAS et DE RuseaucourT (1902), Hem (1904), RoEwEr 
(1906). Pour eux, de nombreuses cellules ramifiées sont 
anastomosées et laissent entre elles des lacunes. Le réseau 
qu'elles forment semble avoir été vu dès 1858 par 
WaLrer, qui l'avait interprété comme un système de 
capillaires. 

Les différences spécifiques ne suffisent pas à rendre 
compte de ces divergences, quoiqu'elles y aient certaine- 
ment un rôle. Dans l’un et l’autre camp on a étudié, par 
exemple, Fasciola hepatica L. ou Bilharzia haematobia 
Cobbold. L'opposition disparaît si l’on admet, avec 
TASCHENBERG (1879), KerBerr (1881), Zieccer (1883), 
SCHWARZE (1885), Burrez-REEpeN (1902), que dans les 
mailles du réseau existent des cellules d’aspect variable, 
mais souvent vésiculeux, et qui peuvent prédominer au 
point de comprimer le réseau à l'extrême. LEuckART 
(1879-86), se ralliant à cette manière de voir, lui a donné 
un grand développement. La description des Temnocé- 
phales par HasweLz (1887-88) leur attribue cette même 
structure (1). 

Diverses opinions, inacceptables ou difficiles à classer, 
ont été émises par LEeTsENu (1881), von Linsrow (1889), 
Braun (1879-93). Celle de ScHauinsLanD (1883) ne concerne 
que l’embryon à l’éclosion, chez qui le parenchyme est 
formé de nombreuses cellules accolées. 


1. C'est à ce lype aussi que PLEuN (1906) parait rattacher le parenchyme de 
Sanguinicola. Ce genre, d'abord placé dans les Turbellariés, a été classé 
depuis parmi les Cestodes par son auteur elle-même (1908), et parmi les 
Trématodes par Oonner (1911). 
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III. — Cestodes 


Leucxarr (1863) et Sriepa (1864 et 1865) ont donné ici la 
même interprétation que chez les Trématodes. Elle a été 
adoptée par Sommer el Lanpois (1872), SCHIEFFERDECKER 
(1874), KrssciwG (1882), von Linsrow (1890), KRAEMER 
(1892). | - 

La théorie opposée, du réseau cellulaire, a eu pour 
défenseurs Moniez (1881), PinTner (1881), von Rosoz 
(1882), Scaminr (1888), LônnserG (1889, 1891 et 1892), 
Wa (1893), ZERNECKE (1896), Rôsscer (1902), HEIN (190%), 
You (1908) Spxrzicx (1909). Le travail de ZERNECKE sur- 
tout semble digne de confiance, grâce à l’emploi de 
méthodes spéciales, telles que l’imprégnation argentique. 
A. SCHNEIDER (1873) et GRIESBACH (1883) paraissent voisins 
de cette opinion. 

LeuckaRT (1879-86), ici aussi, a tenté une conciliation, 
par la même interprétation que chez les Trématodes : le 
type fondamental serait celui du réseau, mais chez les 


grands Cestodes les cellules intercalées prédomineraient. 


Il n’a pas été suivi, sauf peut-être par ORTNER-SCHÔNBACH 


(1913). 


IV. — Cténophores 


Les descriptions de Caux (1880), R. Herrwic (1880), 
SamassA (1892), C. ScanEDdER (1904) s'accordent au moins 
sur les points suivants: le parenchyme comprend un 
réseau de cellules étoilées et anastomosées, avec, dansles 
mailles, des cellules migratrices. Il faut, bien entendu, y 
ajouter les fibres musculaires, qui jouent un grand rôle 
dans son architecture. 


PRENANT. — Parenchyme des plathelminthes. 
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V. — Némertiens 


Malgré les dimensions relativement faibles des éléments 
histologiques, la structüre générale du parenchyme n’est 
discutée chez les Némertiens que sur des points secon- 
daires. Ce résultat est dû aux importantes monographies 
de BürGer (1895 et 1897-1907), et à un travail pénétrant 
de MonrGomErYy (1897). 

Ce dernier distingue chez ces Vers six variétés de 
« conjonctif » 

l°les « cellules rameuses sans substance intercellulaire 
fluide » forment sous l’épiderme une sorte de membrane 
basale,et autour des principaux organes et des muscles 
des couches conjonctives résistantes ; 

2° le « mésenchyme », qui diffère du tissu précédent 
surtout par l’absence de substance intercellulaire solide, 
n'existe que chez les animaux qui présentent une cavité 
du corps ; 

3° le « parenchyme » (1) est formé de cellules sphé- 
riques ou polygonales par pression réciproque, caracté- 
risées par une membrane biréfringente ; 

4 le « tissu conjonctif intracapsulaire » joue à peu 
près le rôle de la névroglie des Vertébrés ; 

5° le « Uussu conjonctif interstitiel de Pépithélium » 
n'existe que dans certains cas, et sépare les cellules épi- 
théliales ; 

6° le « tissu conjonctif pigmenté sans substance inter- 
cellulaire » semble spécial à la paroi du corps du genre 


Lineus. 


1. Le sens étroit où MonrGoMERY prend ce mot m'obligera à le placer entre 
guillemets chaque fois qu’il devra être entendu en ce sens. 


——__ 
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Si on laisse de côté ces trois dernières variétés, d'intérêt 
spécial, BürGEr, suivi par Scaürz (1912), ne distingue que 
le « parenchyme » et le «conjonctif», cette dernière caté- 
gorie renfermant sans doute les deux premiers types de 
MoNTGOMERY. 

C. Scaneider (1904), chez Cerebratulus maryinalus 
Ren., ne paraît pas avoir vu de « parenchyme » ; 11 dis- 
tingue un tissu d’enveloppe (ÆHüllgewebe) qui semble 
répondre au tissu intracapsulaire de MonrGomEery, un issu 
(Enchymgewebe) qui correspond peut-être au « mésen- 
chyme », et un tissu fondamental (Grundgewebe) 1den- 
tique aux « cellules rameuses sans substance intercellu- 
laire fluide ». 

Nussgau“m et Oxxer enfin (1910 et suivants), outre le 
« parenchyme », distinguent trois sortes de cellules dans 
le « conjonctif » de Bürçer : des cellules à gros noyau 
rond, à plasma homogène peu abondant ; des cellules 
ramifiées, de caractère mésenchymateux, à noyau allongé; 
des éléments amiboïdes, aussi gros ou plus gros que les 
cellules du « parenchyme », bourrés de pigment, sur 
lesquels les auteurs insistent beaucoup, en raison de leur 
importance dans la régénération, et qui sont leurs 
« cellules migratrices ». De l’aveu de ces auteurs, Île 
caractère pigmentaire de ces cellules paraît en relation 
avec la présence du tissu pigmenté dans les espèces étu- 
diées, qui appartiennent au genre Lineus. Ce serait donc 
là un fait spécial. 

De cette revue un peu confuse faute de nomenclature 
univoque, ressort au moins que la théorie réticulaire 
s'applique au parenchyme des Némertiens. 


CHAPITRE I 


Observations personnelles 


D’après la revue précédente il est bien probable, pour 
qui se refuse à admettre chez des animaux relativement 
voisins deux schémas de structure fondamentalement 
différents, que le parenchyme adulte est formé partout 
typiquement d’un réseau de cellules fixes, et de cellules 
mobiles baignant dans une substance intercellulaire qui 
remplit les mailles. 

Mais on comprend qu’il soit nécessaire de s’en assurer, 
de voir aussi comment ce schéma peut subir des flexions 
propres à expliquer les contradictions, et s’il n’y a pas 
lieu de le compléter lui-même. C’est ce que je vais essayer 
de faire par les exemples qui suivent. 


1° Polyclades 


Stylostomum variabile. — Dans cette espèce, comme 
chez la plupart des Polyclades, les rapports sont particu- 
lièrement clairs sur les coupes, en raison de la grande 
abondance de substance intercellulaire. 

Le tissu de la face dorsale est le plus simple (pl. HE, 
fig. 1). On y remarque, outre les fibres musculaires 
(F. m.), parmi un réseau (r.) que le procédé de Van GIEsoN 
colore en rouge, et qui prend aussi électivement le vert 
lumière : 1° des cellules musculaires (ec. m.), facilement 
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reconnaissables à leur noyau exsert et à des condensations 
plasmatiques marginales basophiles, peut-être ergasto- 
plasmiques ; 2° des cellules fixes de parenchyme (c. f.) ; 
3°. des-cellules libres (c. 1,. et c. 1..). 

Les deuxièmes ont un protoplasma relativement peu 
colorable, et d'abondance très variable, avec des prolon- 
gements plus ou moins étoilés qui se continuent dans le 
réseau ou sur lui. Leur noyau, généralement gros et lisse, 
montre une Structure chromatique nette, tout comme celui 
des cellules musculaires ; le nucléole est peu distinct. 

Quant aux cellules libres, on les reconnaît très faci- 
lement à leur noyau très chromatique et généralement 
(c. 1,.) sans structure, à leur protoplasma très colorable, 
basophile et souvent très peu abondant, sans prolonge- 
ments ou à simples lobes courts. Elles se distinguent 
nettement du réseau. Certaines d’entre elles (c.1,.), géné- 
ralement plus volumineuses, ont un noyau moins foncé, 
où se détache un nucléole ; on trouve entre ces deux types 
tous les intermédiaires. 

A la face inférieure les conditions sont plus complexes. 
Les cellules libres sont un peu moins abondantes, mais 
on trouve des éléments qui leur sont évidemment appa- 
rentés : leur noyau, assez volumineux, n’a qu’une struc- 
ture très indistincte, sauf un nucléole bien visible; leur 
protoplasma, plus abondant, est presque aussi colorable, 
et s’étire en prolongements. Il est impossible, ici, de 
décider si ces cellules sont des stades transitoires entre 
les cellules libres et les éléments fixes ; on les retrouvera 
dans l’espèce suivante. 

Eparses à la face inférieure, et abondantes surtout dans 
la région prépharyngienne, on trouve des cellules volu- 
mineuses, dont le noyau central ou périphérique a une 
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structure variable avec leur degré d'évolution ; leur con- 
tenu se colore par le vert lumière, et parles bleus basiques 
avec métachromasie ; je les crois identiques à ce que 
j'appellerai plus loin cellules vésiculeuses à mucus, bien 
que la réaction chromatique du muci-carmin ne m'’aît 
donné ici aucun résultat. 

Enfin, à la même face et dans la région médiane du corps, 
on remarque des cellules à inclusions très caractéristiques 
érythrophiles ou basophiles ; leur noyau est assez volu- 
mineux, pourvu d’un très gros nucléole et d’une mem- 
brane qui se colore énergiquement par lhématoxyline. 
Elles forment notamment un véritable amas en arrière des 
organes copulateurs. 


Prostheceraeus viltatus (pl. HI, fig. #). — Cellules 
musculaires (c. m.), cellules fixes (c.f.) et cellules libres 
(ce. let c. l) sont ici très semblables à celles de S{ylosto- 
mum. \ei aussi on reconnaît facilement les divers types 
de cellules libres ; accroissement de taille y est seulement 
plus constant et plus net lorsqu'on passe des éléments à 
noyau très chromatique (c.1,) à ceux (ce. ls) dont le noyau, 
plus clair, est peu structuré et nucléolé. Parmi ces 
derniers on en distingue même (pl. I, fig. 53-57), dont le 
protoplasma, très basophile, est granuleux ; ils ont des 
prolongements souvent très longs, tortueux et variqueux; 
on les observe facilement dans des préparations épaisses 
(9 u) colorées au bleu polychrome et très différenciées à 
l'éther glycérique ; les prolongements restent toujours 
nettement distincts du réseau fondamental. 

Tous ces éléments sont bien plus serrés que chez Sty- 
lostonum. De plus les cellules vésiculeuses à mucus, qui 
se présentent avec les mêmes caractères, et en plus la 
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colorabilité au muci-carmin (pl. I, fig. 42-44), sont si 
nombreuses à la face inférieure, dans les mailles du 
réseau, qu’elles y forment un véritable tissu, très apparent 
dans les préparations au vert lumière. On en trouve 
d'isolées jusqu’à la face dorsale (pl. TT, fig. 4, ©. v.). 
Leur développement réduit encore l’espace libre pour la 
substance intercellulaire. C’est peut-être ce tissu qui, par 
üne turgescence analogue à celle des cellules chordales, 
confère à cette. espèce une consistance particulière, 

Les cellules à corps érythrophiles, elles, m'ont paru 


manquer complètement. 


Prosthiostomum siphunculus. — Le parenchyme (pl. 
VIII, fig. 1) de cette espèce est du même type que chez 
Stylostomum. Les cellules fixes y sont seulement plus 
nombreuses, et leur noyau a souvent un contour irrégulier. 
Les cellules mobiles, au contraire, m'ont paru rares. 
Malgré la petitesse des éléments, j'ai pu y distinguer des 
formes à noyau entièrement chromatique, et d’autres, plus 
volumineuses, à noyau plus clair, non structuré et 
nucléolé. 

Les cellules vésiculeuses sont assez petites et rares. A 
bauteur de la ventouse les deux faces, et l’inférieure sur- 
tout, sont garnies d’abondantes cellules à corps érythro- 
philes (ph EL, fig. 47 ; pl. VIH, fig. 1), dont j'ai dit un 
mot déjà en 1919, sous le nom de «cellules à rhabdites du 
parenchyme ». 

Enfin, à hauteur du pharynx, des cellules assez volumi- 
neuses et à prolongements irréguliers sont bourrées d’une 
sorte de poussière sidérophile. Elles sont abondantes 
surtout vers la face supérieure. Leur noyau est pourvu 
d’un nucléole et rappelle celui des grandes cellules 
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mobiles. Peut-être sont-elles équivalentes aux cellules à 
prolongements des espèces précédentes, bien que leur 
aspect soit assez différent. 


Cycloporus papillosus. — Cette espèce rappelle surtout 
Stylostomum variabile par la structure générale du 
parenchyme. L'évolution des éléments libres se poursuit, 
comme chez cette espèce et chez Prostheceraeus vittatus, 
jusqu’à des formes à longs prolongements irréguliers et 
granuleux, bien distincts du réseau fixe. Les cellules 
vésiculeuses existent en assez petit nombre. Les éléments 
à corps érythrophiles sont au contraire très abondants et 
favorables à l’étude. 


Fi6. 4, — Leptoplana tremellaris. Parenchyme. Vert de méthyle acétique. 
X 700. 
ce. L., cellule libre ; 
1., lacune ; 
n., noyau de cellule fixe. 


Leptoplana tremellaris (Kg. 1). — Ici la richesse en 


ORGANISATION GÉNÉRALE DU PARENCHYME 25 


cellules est à peu près la même que chez Prosthiostomum, 
et, de même, les éléments libres sont relativement rares. 
Par contre les cellules à mucus sont abondantes, sans 
cependant être presque contiguës, comme chez Prosthe- 
ceraeus. Les éléments granuleux érythrophiles existent. 


Stylochoplana maculata. — Cette espèce diffère de la 
précédente, au point de vue du parenchyme, par l'absence 
à peu près totale de cellules muqueuses, et par l’abon- 
dance des cellules à corps érythrophiles (pl. 1, fig. 39 et 
49), qui se trouvent sur les deux faces de l’animal. Les 
cellules libres y sont cependant plus fréquentes. 


Cestoplana rubrocincta. — La grande taille des 
éléments pourrait faciliter beaucoup lPétude chez cet 
animal ; je n’en ai malheureusement eu qu'un échantillon 
dont la fixation n’était pas irréprochable. La substance 
intercellulaire est peu abondante et de ce fait l'ensemble 
ressemble beaucoup au parenchyme des Triclades. Les 
cellules libres sont très fréquentes; il en est de même 
des cellules vésiculeuses à mucus; les cellules à corps 
érythrophiles, au contraire, paraissent manquer. 


Thysanozoon Brocchii (pl. WI, fig. 5). — Le tissu, 
encore plus pauvre en éléments et plus clairement lisible 
que chez Stylostomum, y présente les mêmes caractères 
en ce qui concerne les élémenis fixes et les cellules libres. 
Les cellules érythrophiles existent, de même que les cel- 
lules à mucus ; les unes et les autres sont de dimensions 
particulièrement réduites, et se trouvent aussi dans les 
prolongements dorsaux qui sont spéciaux à ce genre. 


Discocelis tigrina. — Le type du parenchyme est inter: 
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médiaire entre celui de Sylostomum et celui de Lepto- 
plana. Les cellules érythrophiles sont très abondantes. 
Les cellules à mucus le sont moins. 


Stylochus neapolitanus. — Le type général est le 
même que chez les autres Polyclades. 


20 Triclades 


Dendrocoelum lacteum, Polycelis nigra et P. cornuta, 
Planaria polychroa, PI. lugubris et PI. alpina. — Les 
types de parenchyme des diverses Polyclades étudiées 
sont assez différents pour qu'il soit possible, avec un peu 
d'habitude, de les distinguer au premier coup d’æil. Les 
Triclades Paludicoles m'ont paru au contraire très homo- 
gènes à ce point de vue. 

Leurs gros éléments les rendent plus favorables à 
l'étude cytologique. Par contre la réduction de la sub- 
stance intercelulaire apporte quelques difficultés à l’éta- 
blissement des rapports histologiques. Il est indispen- 
sable d'employer des coupes très minces, de multiplier 
les colorations, de s'aider d’empreintes et de dissociations. 

On peut ainsi distinguer (pl. I, fig. 35) la plupart des 
types cellulaires reconnus chez les Polyelades (1) : d’abord 
des cellules fixes, plates, à prolongements beaucoup 


moins marqués, à protoplasma peu apparent, à contours 


1. GELEI à décrit de toute autre facon le parenchyme de Dendrocoelum lac- 
leum, el je crois nécessaire de faire mention spéciale de son travail, lant en 
raison de sa dale récente (1912) que de l'animal éludié, qui m'a aussi servi 
de base, Malheureusement le mémoire de GELEI, écrit en hongrois, ne m'est 
connu que par des analyses. Si celles-ci sont fidèles, il m'est impossible de 
comprendre comment l'auteur à pu reconnaitre dans le parenchyme la struc- 
ture qu'il indique, et notamment les grandes cellules vésiculeuses contiguës, 
juxtainteslinales, qui s'écarteraient pour livrer passage aux liquides provenant 
de la digestion. 
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peu distincts, à noyau gros et sphérique souvent pourvu 
d’un cristalloïde (pl. I, fig. 14), puis des cellules libres 
relativement nombreuses, très polymorphes, à noyau 
simple ou lobé, à protoplasma parfois réduit à une 
très mince couche, parfois abondant et granuleux, mais 
toujours très colorable et basophile. Les cellules muscu- 
laires sont généralement assez difficiles à reconnaître. 
Chez Polycelis nigra cependant (pl. UE, fig. 6), leur gros 
noyau exsert est creusé d’une curieuse vacuole (v.) en 
forme de tore, peut-être remplie de graisse labile sur Île 
vivant, et vidée par l’action du toluène, à l'exception d’un 
cloisonnement ténu. Il contient de plus un cristalloïde 
rhombique (er.), d’origine peut-être nucléolaire (1). 

Les éléments à corps érythrophiles ont un grand déve- 
loppement, tandis que les cellules à mucus sont peu 
abondantes. Enfin nous voyons ici des cellules à rhabdites, 
contenues dans le parenchyme, et qui lui appartiennent 
bien originellement, comme je l'avais fait pressentir en 
1919, et comme je l’ai vérifié depuis. 


Rhynchodemus terrestris.— Les conditions ressemblent 
ici aux précédentes. La substance intercellulaire est 
cependant plus abondante. Il y a beaucoup de cellules 
libres. Certaines d’entre elles émettent, comme chez 
quelques Polyclades, des prolongements étendus et irré- 
guliers, indépendants du réseau des cellules fixes. 


3° Rhabdocoeles 


Mesostomum ehrenbergii. — Les Rhabdocoeles sont 
très peu favorables à l’étude du parenchyme. En général 


1. Ce cristalloïide ne semble pas spécial aux cellules musculaires. Chez 
Planaria polychroa, il ne manque pas de cellules fixes qui le présentent. 
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c’est leur petite taille qui est gênante; chez ce Mesostomum 
c'est la rareté extrême des cellules, déja signalée par 
Vox Grarr. On peut dire simplement que le réseau de cel- 
lules fixes existe, et comprend dans ses mailles quelques 


cellules libres. 


Dalyellia sp. (pl. HE, fig. 3), Gyratrix her maphroditus. 
— La structure du parenchyme est calquée presque rigou- 
reusement sur celle des Triclades. Je n’ai pas vu de cel- 
lules à corps érythrophiles. 


Catenula sekerai. — Les échantillons sur lesquels 
portent mes observations ont été recueillis à Brébat, dans 
les mares mêmes d’où DE 
BEAUCHAMP a plus tard (1919) 
décrit cette espèce. Il n'y a 
pas de doute qu'ils ne lui 
appartiennent, de préféren- 
ce à l'espèce Catenula lem- 
nae Ant. Dug. à laquelle je 
les avais rapportés en 1919. 

MRAZEK (1907) a décrit le 
parenchyme de Catenula 
lemnae comme formé de cel- 


Fi6. 2. — Catenula sekerai, Région pos- lules volumineuses et conti- 
térieure d’un des zoïles, examinée in x À 
loto, après vert de méthyle acétique, gueës en une seule assise ; 


700. : R 
X entre elles il signale des 

ce. L, cellule libre; = 
ME oil noyaux sans en définir les 


n., noyau de cellule fixe, 


rapports. 

Les observations que j'ai faites sur cette espèce (fig. 2), 
tantsur le vivant qu'après fixation #n too par les vapeurs de 
formol ou d'acide osmique, me montrent que ces noyaux 


ORGANISATION GÉNÉRALE DU PARENCHYME 29 


appartiennent, au moins en partie, à un réseau de cellules 
fixes, comprimé entre les grandes cellules, et qui se con- 
tinue par une couche sous-cutanée de cellules peu diffé- 
renciées. Les conditions sont analogues, toutes propor- 
tions gardées, à celles décrites à la face inférieure de 
Prostheceraeus vittatus, er il me paraît probable que les 
cellules de Mrazex (c. v.) sont des cellules vésiculeuses à 
mucus, situées dans les mailles du réseau. Leur valeur 
secondaire expliquerait bien comment elles peuvent 
manquer dans un genre aussi voisin que l’est Steno- 
slomum. 

Ces résultats sont à peu près conformes à ceux de DE 
BEaucHamp (1919) ; les données de cet auteur sont d’ail- 
leurs plus précises que les miennes : je n’ai pas réussi 
en effet à obtenir de fixations satisfaisantes, et pour 
cette raison je n’ai pu faire sur coupes de cette espèce des 
observations dignes de confiance. 


Fecampia erythrocephala. — Après la monographie de 
Cauzcery et Mesniz (1903) il reste peu de chose à dire sur 
la biologie, l'anatomie et l’histologie d'ensemble de cet 
animal. On sait qu’à maturité, lorsque le Ver est près de 
s’enkyster, le corps est uniquement formé, outre l’épi- 
derme, par les glandes génitales, le vitellogène, les 
glandes nidamentaires et les cellules allongées radiale- 
ment que Cauzery et MEsniz ont appelées cellules vacuo- 
laires. Tous ces éléments, et leur développement, seront 
étudiés plus loin ; en particulier je donnerai les raisons 
qui me font admettre l'identité des glandes nidamentaires 
et des cellules érythrophiles des autres Turbellariés. 
Mais dès maintenant on peut noter l’absence totale chez 
l’adulte des éléments libres et du réseau fixe. Cette struc- 
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ture aberrante est en rapport probable avec la biologie 


si particulière de l'animal. 


4° Acoeles 


Convoluta roscofensis. — Von Grarr (1891) rattache au 
parenchyme la portion du corps des Acoeles capable de 
digestion, que cette portion soit formée d’un syncytium 
digestif ou de phagocytes ; les observations embryolo- 
giques de GarpiNer (1895), celles, morphologiques, de 
STEVENS et BoriNG (1905) semblent lui donner raison. Mais 
l'opinion opposée, qui en fait un endoderme dégénéré, a 
été soutenue par DELAGE (1886), BônmiG (1895), LôBner, 
(1910), Lôsner et Micocerzxy (1911). PEREYASLAWZEwA (1892), 
GEOoRGEwWITCH (1899) et BressLau (1909) l’ont défendue au 
point de vue embryologique, et la comparaison précise, 
due à Bresscau, de la segmentation des Acoeles et de celle 
des Polyclades, ne laisse guère de doutes à cet égard. 

Aussi ferai-je abstraction de ces éléments pour ne 
considérer que le parenchyme vrai. Peut-être eût-il été 
intéressant d'étudier cependant les cellules phagocytaires 
(Fresszellen) dans les espèces où elles se mêlent au 
parenchyme, Mais Convoluta roscofensis, la seule Acoele 
que j'aie pu étudier d’assez près, n’est Justement pas de 
celles-là. 

Le parenchyme périphérique (pl. HE, fig. 7) renferme 
les cellules (z.) de lAlgue symbiote Carteria, dont 
l’évolution est bien connue depuis KEEBLE et GAMBLE 
(1907). Contrairement à l’opinion de ces auteurs il est 
d’ailleurs certain que les Algues occupent les mailles 
(L.) du réseau des cellules fixes (c. f.). Je ne les redécrirai 
pas, et me bornerai à signaler que fréquemment elles 
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contiennent de gros globules gras colorables par l'acide 
osmique. Cette observation, qui me parait neuve, n’est 
peut-être pas sans intérêt au point de vue de l’histoire 
de la symbiose. 

Le réseau a des caractères très analogues à ceux du 
réseau des Triclades. Les cellules libres (c. 1.) sont rares. 
Je n’ai aperçu ni cellules à mucus n1 cellules érythro- 
philes, et on sait depuis longtemps que les cellules à 
rhabdites manquent chez cet animal. Dans les régions 
superficielles, par contre, on trouve des glandes à bâton- 
nets biréfringents de pigment brun, déjà signalé par 
BressLau (1908) ; contrairement à ce que J'ai écrit en 1919, 
ce pigment n’est pas soluble dans le toluène et se retrouve 
dans les coupes quoique très altéré. 


5° Trématodes 


Dicrocoelium cylindraceum (pl. IV, fig. 2). — Vers le 
milieu du corps, la structure rappelle un peu celle de cer- 
taines Polyclades : un réseau (r.) colorable par le vert 
lumière, avec, çà et là, des noyaux (n.); mais ceux-ci 
paraissent plus dégénérés, et des granulations chroma- 
tiques éparses sur le réseau semblent marquer quelquefois 
leur destruction définitive. Vers la périphérie les noyaux 
du réseau sont plus intacts, à peu près sphériques et 
pourvus d’un gros nucléole ; ils y sont entourés de masses 
plasmiques importantes. C’est à la périphérie seule que 
l’on trouve des cellules libres, à protoplasma très baso- 
phile, à noyau plus colorable dans l’ensemble, mais très 
nettement nucléolé. Dans cette région on observe aussi de 
nombreuses cellules dont le contenu offre bien des 
caractères du mucus : coloration par les teintures 
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basiques et le vert lumière ; légère rétraction en trainées 
par les fixateurs acétiques. Leur noyau possède un 
nucléole très net. Ce sont les cellules « sous-musculaires » 
des auteurs. Çà et là, enfin, on y voit de grosses cellules 
à grains sidérophiles et à énorme noyau pourvu d’un très 
gros nucléole, Il s’agit là, semble-t-1l, des cellules mus- 
culaires. Ces deux types cellulaires nous intéressent peu 
et se retrouvent chez tous les Trématodes : je ne les signa- 
lerai plus. 

La région antérieure possède de$ éléments à contenu 
érythrophile non structuré, à noyau nucléolé très net 
(pl. IE, fig. 33). Certains d’entre eux paraissent en relation 
avec la surface, dans la région de la bouche. 


Distomum megastomum (pl. IV, fig. 4). — Plus que 
chez aucun autre des Trématodes étudiés, aspect rappelle 
ici celui des Polyclades. Dans un réseau (r.) qui prend 
intensément le vert lumière, on trouve des noyaux de 
cellules fixes (c. f.) et des cellules libres (ce. 1.) réparties 
dans tout le corps. Le protoplasma de celles-ci est très 
basophile ; le noyau est clair, pourvu d’un ou deux gros 
nucléoles. Celui des cellules fixes est généralement plus 
petit, moins nettement uucléolé et un peu plus irrégulier 
de forme. 


Polystomum integerrimum. — L'extension du paren- 
chyme est ici très réduite par le grand développement de 
l’intestin ; sa structure est analogue à celle des types 
précédents, En avant de l'ovaire le réseau présente dans 
ses mailles un petit amas de grandes cellules claires pro- 
bablement différentes de celles que lon étudiera chez 
F'asciola hepatica et Dicrocoelium lanceolatum. 
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Octobothrium pollachii (pl. IH, fig. 36 et 37). — Le 
réseau existe encore ici; il a cependant un aspect plus 
lamelleux, et dans son ensemble ne prend pas élective- 
ment le vert lumière, mais les colorants protoplasmiques. 
Il ne se colore d’ailleurs pas davantage par les réactifs 
de l’élastine. A travers les lamelles, et quelquefois même 
indépendamment d'elles, courent d’assez rares fibrilles : 
nettement délimitées, qui prennent intensément le vert 
lumière et la fuchsine acide. Dans certaines régions les 
lamelles sont comme gaufrées et ondulées (pl. 1, fig. 37). 
Les noyaux de cellules fixes sont répartis sur le réseau. 
Les cellules libres sont rares. Dans la région antérieure 
J'ai observé des cellules à contenu érythrophile, sem- 
blables à celles de Dicrocoelium cylindraceum. 


Fasciola hepatica (pl. I fig. 34). — Supposons que 
dans les mailles d’un réseau semblable à celui d’Octo- 
bothrium, mais plus anhiste encore, s’intercalent de 
grandes cellules claires, à protoplasma fragile et difficile 
à fixer, sauf par les liquides osmiques, qui compriment 
le réseau entre elles et sont polyédriques par pression 
réciproque. Nous aurons alors l'aspect d’un parenchyme 
végétal. Tel est Le cas de la Douve du foie, du moins dans 
les régions qui entourent le vitellogène. Dans la région 
du testicule les mailles sont généralement libres, sans 
que Je puisse dire si elles le sont primitivement ou 
secondairement, par destruction des grandes cellules. 
Les lamelles du réseau y sont ondulées et gaufrées, 
comme dans l'espèce précédente (pl. IV, fig. 1). 


Dicrocoelium lanceolatum. — Le type est tout à fait 
analogue au précédent et ne mérite pas une description 


PRENANT., — Parenchyme des plathelminthes, 3 
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spéciale. Jai représenté cependant (fig. 3) le paren- 


FiG. 3. — Dicrocoelium lanceolatum. Parenchyme, Vu par transparence 
sur le vif, X100: 
c. m.. cellule musculaire ; 


c. v., cellule vésiculeuse ; 
s., amas de ségrégation près du noyau. 


chyme de cette espèce, vu par transparence sur le vif. 


6° Cestodes 


Hymenolepis diminuta. — Pour se faire chez les Ces- 
todes une idée exacte du parenchyme, il convient de 
s'adresser à une partie du Ver assez proche du scolex. 
C’est cette région qui est représentée dans la pl. IV, fig. 3, 
chez Hymenolepis diminuta. On y voit immédiatement le 
réseau (r.), les cellules fixes (ce. f.), et, tranchant sur eux, 
les cellules libres (c. 1.), à protoplasma beaucoup plus 
chromatique et basophile. Certaines d’entre elles (c. p.) 
ont l'aspect granuleux et les longs prolongements que 
j'ai signalés plus haut chez Prostheceraeus viltatus. Les 
noyaux sont tous assez clairs et nucléolés, mais ceux des 
cellules libres semblent cependant un peu plus colo- 


rables. 


LS. : ITA 
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Dans les proglottis plus âgés, le nombre des cellules 
libres diminue beaucoup. Il s’y développe, inversement, 
des cellules à concrétions calcaires en grand nombre, 
mais je n'insisterai pas sur elles, ce qui soulèverait la 
question entière de la sécrétion du calcaire. 


Bothryocephalus microcephalus. — Le type de paren- 
chyme est très analogue au précédent. Je n’ai cependant 
pas vu de cellules libres à prolongements. 


1° Némertiens 


Drepanophorus sp. (pl. V, fig. 1). — Les éléments cel- 
lulaires sont si petits chez les Némertiens que l’étude en 
est très difficile. Néanmoins, chez Drepanophorus, le 
type de parenchyme est très semblable à celui de Stylos- 
tomum par exemple. Une substance fondamentale abon- 
dante (r.), avec des travées colorées par la fuchsine acide 
ou le vert lumière, contient des cellules fixes (c. f.) à con- 
tours peu distincts et à noyau nettement structuré. En 
certains points, cependant, la substance fondamentale 
semble homogène. Les cellules migratrices (c. |.) sont 
assez polymorphes ; les plus petites ont un noyau très 
chromatique, sans structure, et un protoplasma très 
réduit. Aux abords des vaisseaux sanguins on trouve 
quelques cellules à granulations érythrophiles, qui n’ont 
peut-être que peu de rapports avec celles des Turbel- 
lariés. | | 


Lineus longissimus et L. gesserensis (pl. V, fig. 2, et 
pl. VI, fig. 3). — Au point de vue qui nous occupe, les 
Lineus sont à Drepanophorus ce que Prostheceraeus est 
à Stylostomum : c’est à dire que dans le réseau (r.) s’inter- 
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calent un grand nombre de cellules vésiculeuses à mucus 
(c. v.), rendues polyédriques par pression réciproque. De 
plus, vers la face supérieure, entre elles s'étendent des 
cellules pigmentaires (c. p.), et des éléments (c. pp.) 
remplis d’une poussière sidérophile, qui semblent être 
les stades jeunes de ces dernières. 


Cerebralulus fuscus, C. ferrugineus, Amphiporus 
sp., Prosorochmus claparedi, Prostoma clepsinoïdes, et 
Prostoma sp. Les différences entre ces animaux et Drepa- 
nophorus sont trop faibles pour mériter une description. 
Les Cerebratulus présentent cependant quelques cellules 
à mucus éparses, semblables à celles des Lineus. 


8° Cténophores 


Beroe ovata et Pleurobrachia pileus (pl. V, fig. 3). — 
Aux descriptions classiques, d’après lesquelles le paren- 
chyme, abstraction faite des cellules musculaires (c. m.), 
est formé d’un réseau (r.), de cellules fixes (c. f.) et de 
cellules libres (c. 1.), je n’ai guère à ajouter que la colo- 
rabilité élective du réseau par les colorants du collagène. 


oo 


CHAPITRE II 


Conclusions de la Première Partie 


Le nombre des animaux que j'ai étudiés est assez grand, 
semble-t-il, leurs groupes zoologiques et leurs genres de 


vie sont assez variés, pour que l’on puisse conclure sur la 


structure du parenchyme des Platheiminthes, même avec 
l'extension maxima que l’on puisse donner à ce groupe. 

Le schéma qui correspond à la réalité dans tous les cas 
est celui de vox Grarr, de SCHNEIDER, de ZERNECKE et de la 
majorité des auteurs : un réseau de cellules fixes; dans 
ses mailles une substance intercellulaire et des cellules 
libres. Pour être complet il convient d'ajouter que des 
cellules volumineuses, à mucus, à granulations érythro- 
philes, ou autres, occupent une partie des mailles du 
réseau. Nous verrons plus loin qu’elles ne sont autre 
chose que des éléments mobiles, alourdis par leurs sécré- 
tions, et comme échoués là. Ce sont elles qui expliquent 
l'aspect fréquent de parenchyme végétal. Nous en venons, 
dans les cas les plus complexes, au schéma de LEUCKART 
(1879-86) : il ne diffère que secondairement de celui de 
VON GRAFF. 

Ce n’est pas à dire que tout soit faux dans le schéma 
opposé, de Lane et Bônmic, de LEuckartT-SriEna, et du 
« parenchyme » selon Bürcer. Sans doute nous ne pouvons 
pas admettre qu’en aucun cas, chez l’adulte, nous soyons 
en présence de grandes cellules accolées, semblables à 
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des cellules végétales, bien que l'erreur s'explique aisé- 
ment pour qui a vu une coupe de Douve du foie. Il est 
clair aussi, d’après les pages consacrées par LanG (1884) 
à ce sujet (pp. 83-86), que cet auteur n’a pas compris le 
caractère secondaire des cellules vésiculeuses à mucus, et 
a été induit en erreur par les analogies chromatiques 
multiples du mucus et de la substance fondamentale. Mais 
embryogéniquement le parenchyme n’en commence pas 
moins par être formé de cellules directement accolées, et 
nous verrons plus loin (p. 45) qu’il est possible, en un 
certain sens, d'accepter la phrase de BôüamiG : « La charpente 
du parenchyme est la somme des charpentes cellulaires. » 

Homologues ou simplement analogues (c’est une ques- 
Lion que je ne discuterai pas), nous retrouvons donc chez 
tous les Plathelminthes un certain nombre de types cellu- 
laires, dont nous allons étudier en détail les principaux (1). 


1. Je n'insisterai pas surles variations localisées que subitle schéma général 
du parenchyme : mon but est d'étudier ce dernier dans ses rapports avec le 
sang, c'est à dire surtout dans son rôle trophique. L’anatomie microscopique 
est d’ailleurs beaucoup plus cultivée que l'histologie comparée, et il n’est 
guère d'auteur qui n'ait noté les modifications du parenchyme au voisinage 
de divers organes, dans le pharynx des Turbellariés, la Culis des Hétéroné- 
mertiens, la membrane basale des autres Némertiens, les membranes d'en- 
veloppe des organes génitaux (pl. VII, fig. 10), etc. 


DEUXIÈME PARTIE 


ÉTUDE HISTOPHYSIOLOGIQUE DU PARENCHYME 


CHAPITRE PREMIER 


Étude des principaux éléments figurés du Parenchyme 


Dans ce qui va suivre je parlerai des cellules libres, ou 
des cellules fixes, ou de tout autre type cellulaire, indis- 


-tinctement pour toutes les espèces où jen ai reconnu la 


présence. Je ne prétends résoudre par là aucune question 
d’homologie. Hazcez le premier, d'autres ensuite, ont par 
exemple nié que le parenchyme fût homologue chez les 
Triclades et chez les Polyclades. Je ne discute ni ce point 
ni d’autres analogues. Pour moi je ne prétends rapprocher 
les éléments que par des équivalences fonctionnelles, et 
s’il s’agit en pareil cas de convergences, loin d’ébranler 
ma thèse, elles la renforcent singulièrement. 


L. — Cellules fixes et substance fondamentale 


Les cellules fixes du réseau sont toujours difficiles à 
bien distinguer. Elles se colorent assez faiblement, leurs 
contours sont plus ou moins indécis, et souvent elles sont 
masquées en partie par d’autres éléments, même dans les 
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coupes très minces, Aussi leur description est-elle géné- 
ralement très. schématique. Une des meilieures figures 
données jusqu'à présent est celle de Sixrex Bock (1913 
pl. VI, fig. 16), relative à un élément de Discocelides Langi 
Bergendal. 

ZERNECKE a montré par la technique de Golgi que leurs 
prolongements, chez les Cestodes, s'étendent à de grandes 


| 
| 
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Fic. 4 — Dendrocoelum lacteum. [Cellules fixes  F16.5, — Lineus gesserensis, 
dissociées par digestion peptique (3 heures 300 Cellules fixes dissociées par 
pepsine à 2°/,, dans acide chlorhydrique à digestion peptique (3 heu- 
200) X 700. res 30° pepsine à 20/,, dans 

A, cellules jeunes, en syncytion net; acide , chlorhydrique à 
B, C; cellules plus âges: 20/50) X 2000. 
4, grains de secrélion : A. cellules jeunes ; 
l, lacune ; B, C, cellules plus âgées ; 
ñ, noyau. 9, grains de ségrégation ; 
ñ, DOyau, 


distances, et s’anastomosent entre eux. La dissociation 
ménagée par la pepsine m'a permis de me faire, chez les 
Triclades (fig. 4) et les Némertiens (fig: 5), une idée 
précise des rapports de ces cellules entre elles : on met 
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bien en évidence ainsi leur forme rameuse et leurs anas- 
tomoses. Un autre caractère important de ces éléments 
est la structure chromatique de leur noyau, toujours plus 
nette que dans les cellules libres. 

La cellule fixe varie d’ailleurs beaucoup d’aspect avec 
son âge. D’abord riche en protoplasma, elle diminue peu 
à peu de volume, et chez les Polyclades, les Némertiens 
(fig. 5, B, C), les Trématodes, les Cestodes, finit par ne 
plus présenter qu’une masse protoplasmique insignifiante, 
entourant le noyau, et de longs filaments comme squelet- 
tiques, qui, naturellement, restent anastomosés. Chez les 
Triclades et les Rhabdocoeles, l’évolution ne va pas aussi 
loin ; elle se fait cependant dans le même sens (fig. #4). 
Enfin dans les parties résistantes des tissus, telles que les 
membranes d’enveloppe des organes, le parenchyme 
central de bien des Trématodes, le tissu intermusculaire, le 
derme des Hétéronémertiens, on arrive à la disparition 
presque complète du cytoplasme. 

Parallèlement se fait une réduction du noyau qui, 
d’abord ovoïde ou sphérique, se flétrit peu à peu et devient 
irrégulier de forme. Il est réduit à peu de chose dans les 
tissus spécialisés cités plus haut (pl. V, fig. 5). Il disparait 
même complètement dans certains cas pour laisser par 
exemple le réseau squelettique anhiste qui sépare les 
grandes cellules des Douves (pl. Il, fig. 34, et pl. IV, 
fig. 1). 

La cellule fixe jeune présente une activité sécrétrice 
assez intense. Elle contient souvent des globules fortement 
réfringents (fig. 4 et 5, g.), de taille assez variable, mais 
généralement très faible, que la coloration post-vitale au 
soudan III montre formés de graisses ou de lipoïdes. 
Parfois elle renferme de fines granulations sidérophiles, 
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ou d'autres que les éosinates d’azur colorent en rougeâtre. 
Il arrive aussi que la benzidine, en présence d’eau oxy- 
génée, y colore en bleu quelques grains d’abord très fins 
et disposés en chainettes, puis de plus en plus gros, irré- 
guliers de forme et désordonnés, la même cellule pouvant 
en contenir à divers stades d’évolution ; la peroxydase 
ainsi révélée est thermolabile. Enfin l’imprégnation à 
l’azotate d'argent par la technique d’Achücarro met en évi- 
dence de nombreuses et fines granulations dont il sera 
question plus loin (p. 45). Dans quelle mesure ces diverses 
sécrétions sont-elles distinctes ? Il est bien difficile de le 
dire. Il semble, en tous cas, que leur élaboration cesse en 
général dans la cellule vieillie, En rapport avec ces faits 
le chondriome est développé dans les cellules assez jeunes : 
il y est formé de nombreux chondriomites et chondrio- 
contes disposés sans ordre (pl. V, fig. #). 

Il faut sans doute rapprocher de ce qui précède les pro- 
priétés excrétrices des cellules fixes. Difficiles à mettre en 
évidence, en raison de l’impossibilité de pratiquer des 
injections interslitielles de liquides, elles sont cependant 
certaines. J’ai essayé de faire vivre des animaux dans des 
solutions de carminate d’ammoniaque, de carmin d’indigo, 
de tournesol, d’autres colorants encore : ce procédé ne 
m'a pas donné de résultats. Mais chez des Dendrocoelum 
placés dans une solution de sulfate ferrique à 1/500 (1), 
la recherche microchimique du fer par le ferrocyanure de 
potassium révèle, même sans démasquage, des granu- 
lations de bleu de Prusse dans nombre de cellules fixes 
(pl. F1, fig. 50-52), Celles-ci semblent quelconques, ou 
peut-être déterminées par leur âge seul, non par leur 


1, Cetle concentration est très bien supportée, même plusieurs ours 
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position par rapport aux canalicules excréteurs. Les 
essais faits sur Dendrocoelum avec d’autres métaux que 
le fer ne m'ont pas donné de résultats, soit que la mort 
füt presque immédiate, comme avec les sels de mercure 
et d'argent, même employés à dose très faible, soit qu'il 
ne fût pas possible, expérience faite, de déceler le métal 
dans l’animal, comme avec les sels de cuivre, de plomb, 
de nickel. 

Des résultats analogues m’ont été donnés par des Lineus 
gesserensis placés dans des sels ferriques, mais ce matériel 
est moins favorable à l’étude. Les colorants cités plus 
haut ne semblent pas être absorbés, même après injection 
dans le tube digestif. 

Dans des Planaria recueillies dans une source sulfu- 
reuse, et qui réalisaient ainsi une expérience naturelle, 
la réaction microchimique du soufre m’a paru de même 
teindre en noir diffus des éléments analogues aux pré- 
cédents. 

Propriété excrétrice, encore, la formation du pigment 
mélanique, qui est assez fréquente! Chez les Turbellariés 
les espèces pigmentées, on le sait, n’ont pas de mélano- 
phores spécialisés. Ce sont les cellules du parenchyme, 
en particulier les cellules fixes, qui se chargent peu à peu 
de pigment. Le début de la pigmentation se fait par 
exemple chez les Planaria très peu après l’éclosion. Le 
processus débute par la périphérie : c’est ce qui a fait 
qualifier le pigment de sous-cutané; sous-cutané, il l’est 
en général, en effet, mais j'ai vu des individus très pig- 
mentés de Planaria et de Polycelis où il envahissait tout 
le parenchyme. 

N'ayant pas d'observations personnelles sur la signifi- 
cation du pigment parenchymateux chez les Plathelmin- 


44 PARENCHYME DES PLATHELMINTHES 

thes, je ne rappellerai pas les idées émises à ce sujet, 
idées dont on peut trouver le résumé dans Burian (1913). 
Mais j'ai pu isoler de petites quantités de ce pigment, 
par dissocialion acétique des animaux (P/anaria poly- 
chroa), suivie de digestion peptique. Il est insoluble dans 
les solvants des graisses et les acides, résiste à l’eau 
oxygénée, mais est facilement soluble dans les alcalis, 
même à 2/1000, et donne ainsi une solution verte, qui 
se comporte comme un colorant très acide, et se fixe par 
exemple électivement sur les rhabdites. Le pigment m'a 
semblé aussi être riche en fer, car après calcination il 
donne intensément la réaction du bleu de Prusse; à vrai 
dire cette réaction n’est pas aussi sûre que la précédente : 
elle pourrait être due à des impuretés. 

Les rapports étroits qu’a la substance fondamentale 
avec les cellules fixes, et le fait qu’elle en est à coup sûr 
au moins un produit d'élaboration, obligent à en parler 
ICI. 

La colorabilité de cette substance est la même que 
celle du collagène : elle prend électivement le vert lumière, 
et aussi la fuchsine dans le procédé de Van Greson. Mais 
on sait qu'ilen est ainsi chez les Vertébrés, non seulement 
pour le collagène, mais aussi pour d’autres substances, 
telles que la réticuline. Le principal caractère distinctif 
du collagène est de donner de la gélatine à l’ébullition, 
et de se gonfler par les acides, l’acide acétique en parti- 
culier, tandis que la réticuline n’a pas ces propriétés. 
J'ai soumis à l’ébullition aqueuse plusieurs grammes 
de Dendrocoelum lacleum, de Planaria polychroa, de 
Cerebralulus broyés, sans obtenir de gélatine de façon 
appréciable, et si lon objectait que les Triclades sont 
relativement pauvres en substance fondamentale, il est 
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loin d’en être de même pour les Némertiens. Quant à 
l'acide acétique, s’il peut servir de moyen de dissociation, 
il ne produit cependant jamais un gonflement analogue à 
celui du collagène. 

On n’observe d’ailleurs pas de fibres conjonctives en 
faisceaux, ni rien qui leur ressemble. Telle était déjà 
l’opinion d'la (1884), Cricuxorr (1892), WoopworTH 
(1891), Une (1908), opinion établie sur Île simple aspect 
morphologique. Ni les colorations électives, ni limpré- 
gnation argentique, ni les dissociations, ni la digestion 
tryptique ne m'en ont montré, et les travées souvent 
décrites (Bindegewebsbalken de BôamiG, par exemple) ont 
une toute autre valeur. Elles ne sont pas autre chose que 
les prolongements cellulaires eux-mêmes, devenus plus 
ou moins filiformes, comme il a été décrit plus haut, 
plus ou moins transformés en une substance assez 
voisine de la réticuline, et isolables par les divers procé- 
dés de dissociation. 

La méthode d’Acaucarro est instructive à Ce point de 
vue. Elle fait apparaître dans les cellules fixes des granu- 
lations fines, imprégnées d’argent. La sériation de ces 
granules, qui est peut-être en partie spontanément réali- 
sée par une origine mitochondriale, mais qui certainement 
est un résultat fatal de l’amaigrissement cellulaire, leur 
accumulation dans les prolongements devenus filiformes 
de l'élément âgé, réalisent l’aspect de travées « conjonc- 
tives ». Mais il est vain de chercher entre ces travées et 
les cellules un autre rapport qu’une relation de conti- 
nuité : les travées de substance fondamentale sont des 
portions de la cellule qui ont subi elles-mêmes une 
transformation chimique. En ce sens, et en ce Sens seule- 
ment, l'affirmation de BôamiG est exacte : « La charpente 
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conjonctive est la somme des charpentes cellulaires. » 

Le processus de transformation n’est jamais très poussé 
chez les Triclades (pl. VI, fig. 2). Chez les Némertiens 
(pl. VI, fig. 1), il va au contraire jusqu’à la formation de 
véritables fibrilles. Chez les Trématodes enfin, le procédé 
d'AcHUCARRO met en évidence des réseaux imprégnés 
d'argent qui, chez la Douve (pl. VE, fig. 6, 7), entourent 
les grandes cellules claires comme de filets; quelques 
hbrilles seulement de ces réseaux se teignent par le vert 
lumière dans d’autres préparations (pl. Il, fig. 34, 36 et 
37). Les réseaux eux-mêmes servent comme d’armature 
à des lames colorables par les colorants plasmatiques, 
qui ne sont autre chose que les restes modifiés des cellules 
fixes (pl. II, fig. 34, 36 et 37). Dans d’autres régions, et 
notamment là où les grandes cellules manquent, il n’y a 
pas de réseau, parfois même pas de fibrilles du tout, et 
le squelette se réduit aux lames (pl. IV, fig. 1). 

Ni la technique de WriGerT à la fuchsine-résorcine, ni 
celle de Mixervini à la safranine-résorcine, n1 celle d'Unxa- 
TaENzEeR à l’orcéine, ni la digestion peptique ne m'ont 
décelé de fibres élastiques. Je ne puis, en ce qui concerne 
les Plathelminthes, que me rallier à Popinion de C. Scaner- 
DER (1904), qui nie l’existence de l’élastine chez les 
Invertébrés. 


II. — Cellules libres 


Les cellules libres sont des plus constantes, comme 
l’ont reconnu bien des auteurs depuis Isma (1884), von 
Wacner (1890), Cricakorr (1892), Kezcer (1894). Elles 
sont d’ailleurs très faciles à distinguer et à délimiter, en 
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raison de la forte colorabilité de leur protoplasma. Mais 
leur variété est toujours restée inaperçue. 

C’est chez les Triclades Paludicoles surtout que la 
grande taille des cellules et l'abondance de matériel 
vivant m'ont permis de les étudier à fond par des coupes, 
des empreintes, des dissociations, des colorations vitales 
et supra-vilales. 

Le chondriome y présente tout d’abord deux types bien 
différents que l’on reconnaît surtout sur coupes ou sur 
empreintes, fixées et colorées par la méthode d’Arrmanx. 

Dans l’un (pl. II, fig. 5, 6, 12, 13; pl. VIL, fig. 5) 1l est 
formé de fins et courts chondriocontes, comme dans les 
cellules fixes, mais généralement en plus grande abon- 
dance. Dans l’autre (pl. IL, fig. 1, 2, 3, 4; pl. VIT, fig. 6) 
il n’est constitué que d’un très petit nombre de grosses 
mitochondries sphériques, rarement alignées par deux 
ou trois, d’une façon qui en suggère une multiplication 
lente. Parfois il est mixte (pl. Il, fig. 7, 8, 9), c’est à dire 
que parmi les grosses mitochondries il en est qui essai- 
ment ou qui s'allongent en courts chondriocontes, ou 
bien qu'aux nombreux chondriocontes sont mêlées 
quelques mitochondries sphériques plus ou moins en voie 
de multiplication. 

L'un de ces deux types est-il ontogénétiquement plus 
primitif que l’autre? À priori déjà 1l est bien probable 
que oui, et qu’en raison de sa structure c’est le second 
qui est primitif. C’est ce que prouvent notamment les 
remarques suivantes : le chondriome formé de grosses 
mitochondries caractérise aussi les blastomères embryon- 
naires et les cellules indifférenciées de la jeune larve; 
c’est lui encore que l’on trouve dans les cellules mobiles 
qui, on le sait, se groupent pour constituer l'ovaire, le 
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testicule et le vitellogène (pl. VIE, fig. 1, 2, 4); enfin, 
nombre de cellules glandulaires, et surtout les cellules à 
rhabdites, dérivent directement, comme on le verra plus 
loin (p. 76, pl. I, fig. 23, 24, 28, 29), de cellules à grosses 
mitochondries. Celles-ci apparaissent donc comme des 
éléments longtemps indifférenciés, des sortes de blasto- 
mères tardifs, qui font partie, si l’on veut, d’une lignée 
sexuelle, mais qui restent capables d'évoluer dans le sens 
somatique. Ce sont proprement des cellules-souches ; 
mais les autèurs qui jusqu'ici ont employé ce terme ou 
celui équivalent de SrammzELLEN, n’ont pas reconnu qu'une 
partie seulement des cellules mobiles le méritait, et que 
les autres étaient de véritables cellules somatiques, déjà 
détachées de la souche. 

La comparaison s'impose de ces résultats et de ceux 
obtenus par Romeis (1913) chez l’Ascaris megalocephala, 
par Rusascakin (1910) chez les embryons de Mammifères, 
par Meves (1908) et surtout Tscascmin (1910) chez les 
embryons d’Oiseaux, par Aunap (1913) chez les Téléos- 
téens. Tous ces auteurs ont constaté lexistence plus ou 
moins prolongée d’une lignée indifférenciée et germinale 
(Stamm- et Urgeschlechtszellen) distincte de la lignée 
somatique et caractérisée par un chondriome moins com- 
plexe, plus purement mitochondrial, DuesserG (1911) et 
ArnoLD (1913) ont généralisé celte conception. Or, les 
faits chez les Triclades sont du même ordre, avec peut- 
être plus de netteté et plus de durée encore. 

Rien d’étonnant à cela si l’on songe à leur étonnante 
capacité de régénéralion, et à la reconstitution répétée de 
certains des organes génitaux. 

Les difficultés de la technique empêchent malheureu- 
sement de superposer pleinement l’étude mitochondriale 
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des cellules libres à leur étude morphologique. Celle-ci 
y révèle plusieurs types extrêmes, liés les uns aux autres 

par des intermédiaires. 
1° On reconnaît facilement des cellules sphériques au 
repos, à noyau relativement très volumineux, entouré 
d’une étroite bordure de protoplasma très basophile. La 
coloration par la méthode panoptique de PAPPENHEM fait 
‘apparaître le noyau assez clair et à structure uniforme 
(pl. 1, fig. 6). L’hémalun, surtout sur empreintes fixées 
au liquide de FLEmmG, ou encore le mélange de Giemsa, 
indiquent une structure assez uniforme et chromatique 
| (pl. VIE, fig. 3). Enfin la coloration de PaPpPENHEIM au vert 
de méthyle-pyronine teint le noyau en vert et le proto- 
| plasma en rouge vif, faisant mieux ressorlir encore ce 
dernier, et marquant sa basophilie accentuée (pl. I, 

| fig. 32). 

2° D’autres éléments, plus grands, ont un protoplasma 
plus abondant (pl. I, fig. 1, 2,3, 7, 8; pl. VIL, 6g. 9). Leur 
noyau, très volumineux, à structure assez uniforme, mais 
pourvu de plusieurs nucléoles très visibles, a généra- 
lement une forme irrégulière, lobée, ou même est étiré et 
subdivisé à la façon d’un noyau de leucocyte polynu- 
cléaire. Ces observations se font aussi bien sur coupes 
que sur empreintes. La forme du noyau est-elle due à la 
préparation de divisions amitotiques ? Je n’ai pas de 
raisons objectives pour le nier, mais il me parail certain 
que le noyau au repos est lobé. La forme des lobes est 
d’ailleurs très variable (fig. 6). 

Ces cellules ressemblent tout à fait aux premiers blas- 
tomères, tels que les a figurés MÂrrissex (1904) et que 
j'ai pu les revoir. Dans les noyaux des blastomères on 
retrouve même les formes subdivisées en plusieurs frag- 
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ments. La seule différence appréciable est que les blasto- 
mères, plongés dans un milieu nutritif particulièrement 
riche, présentent parfois 
quelques globules de 


graisse. 


3° Ailleurs le noyau a 
la taille, et à peu près la 
structure, de celui du 


premier type. Il est sou- 


F16. 6. Dendrocoelum lacteum. Polymor- vent nucléolé. Le proto- 
phisme nucléaire des celluleslibres du type 2. 
Empreintes fixées au sublimé alcoolique. plasma est très abondant, 
Panoptique de Pappenheim. X 700. 
pas ou peu granuleux 
d'aspect, mais souvent creusé de vacuoles plus ou moins 
nombreuses (pl. 1, fig. 4, 5). Par la benzidine et l'eau 
oxygénée, employées suivant la technique de MapELux6, 
on y obtient un bleuissement très vif et rapide de gra- 
nulations chargées d’une peroxydase (pl. I, fig. 25). 
La peroxydase en question est thermolabile, et l'expo- 
sition à la vapeur d’eau bouillante la détruit en peu 
de temps. Ce sont encore les éléments de ce type qui, par 
les colorations intravitales, et surtout par le rouge 
neutre, apparaissent chargés de sphères colorées (pl I, 
fig. 37). Les cellules libres des autres types semblent 
impénétrables aux colorants vitaux, et il faut peut-être 
attribuer à ce fait le peu de résultats que l’on obtient par 
colorations vitales chez les très jeunes Planaires, où les 
cellules du type 3 ne sont pas encore développées. 

Les éléments du type 2 semblent posséder toujours un 
chondriome du type germinal et indifférencié. Ceux du 
type 3 au contraire sont toujours bourrés de chondrio- 
contes du type somatique. Quant au type 1, il paraît 
mixte, soit que la différenciation somatique des éléments 
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libres se fasse par division des cellules indifférentes et 
modification de leur chondriome dans le sens somatique, 
soit que plutôt nous confondions dans le type 1, faute 
de critérium, des éléments indifférents, capables d’ac- 
quérir une plus grande taille et l’aspect du type 2, et des 
cellules somatiques libres, dont le protoplasma peut 
s’accroitre jusqu’à donner le type 3. 

On peut suivre en tous cas, par la benzidine et l’eau 
oxygénée, une transformation de ce genre (pl. Ï, fig. 22, 
23, 24, 25). Le type 1 ne possède aucune granulation à 
peroxydase. Celles-ci n'apparaissent que dans des cellules 
plus volumineuses, souvent vacuolaires et à noyau relati- 
vement petit. Elles sont d’abord très fines et associées en 
chaînettes, à la façon de chondriomites ; même multiplhiées 
au point d’être dispersées sans ordre, elles restent encore 
très fines; leur coloration est, alors encore, plutôt violette 
que bleue, C’est plus tard seulement que les granulations, 
tout en se colorant en bleu franc, grossissent beaucoup, 
et finissent par remplir la cellule, sous forme de mottes 
irrégulières, souvent anguleuses, et dont le contour est 
plus coloré. 

Je n’ai pas pu étudier aussi à fond les éléments libres 
des autres groupes. Mais tout d’abord un fait parait 
certain : c’est qu'en général les organes génitaux s’y 
reforment aux dépens du parenchyme, à chaque maturité 
sexuelle. Il semble donc nécessaire qu’il y subsiste une 
réserve de cellules indifférenciées, capables d'évoluer 
dans le sens génital. Chez les Cestodes il semble, d’après 
les observations de certains auteurs, comme PiNrxer, que 
ces cellules génitales primitives forment dès le début des 
massifs de tissu embryonnaire à éléments étoilés et anas- 
tomosés ; c'est aussi le résultat auquel je suis arrivé chez 
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Hymenolepis diminula : peut-être cette disposition spé- 
ciale est-elle en rapport avee la maturité totale de chaque 
proglotus. 

Chez d'autres groupes par contre 1l est classique que 
le vitellogène, et probablement le testicule, se recons- 
tituent à chaque période de maturité, par rassemblement 
de cellules migratrices en des points privilégiés, tout 
comme chez les Triclades. Bien que je n’en aie pas fait une 
étude cytologique très poussée, 1l n’est pas douteux que 
ces éléments ne soient embryonnaires, qu'ils ne soient de 
vraies cellules-souches. 

Or chez les Polyclades les cellules sexuelles primitives 
sont apparemment identiques aux éléments libres de 
grande taille, tels que ceux figurés (pl. I, fig. 1, 4, 
ce. D; voir aussi pl. I, fig. 10). Ces éléments sont donc, au 
moins en partie, des cellules restées embryonnaires, des 
sortes de blastomères. Si les colorations mitochondriales 
que j'y ai tentées ne m'y ont jamais donné de résultats, 
certaines cellules libres montrent par l’hématoxyline au 
fer un petit nombre de grosses granulations sphériques, 
qui rappellent fort le chondriome des cellules-souches de 
Triclades (pl. VIE fig. 7). Ces éléments sont d’ailleurs 
capables d’une autre évolution, dans le sens somatique, 
car ce sont eux qui se transforment chez diverses Poly- 
clades en éléments à longs prolongements tels que ceux 
décrits p.22 (pl 1, fig. 53-57) chez Prostheceraeus vittatus. 

Enfin la présence de formes de transition montre qu'ils 
peuvent produire, soit directement, soit par division, des 
éléments à noyau compact comme ceux des figures { et 4, 
de la pl. HE, ce. L. (ou de la planche 1, fig. 11, 12, 13). Ceux- 
ci sont peut-être somatiques, à moins qu'ils ne repré- 
sentent des formes indifférentes, capables ‘de réacquérir 
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les caractères des cellules-souches certaines. Ils sont donc 
à peu près équivalents au type 1 des Triclades. 

D'autre part l’emploi de la dissociation acétique, avec 
coloration au vert de méthyle, m'a montré chez Leptoplana. 
tremellaris, notamment, des cellules libres à noyau de 
petite taille, mais à protoplasma abondant, qui repré- 
sentent peut-être le type 3 des Triclades (fig. 7). Chez 
Prosthiostomum siphunculus il existe 
des éléments de ce genre qui se chargent 
de rouge neutre dans les colorations 
vitales (pl. I, fig. 38); la réaction des 
peroxydases ne m’y a donné cependant 


que des résultats négatifs. 
: , : ; A_ FiG. 7. — Leptoplana 
Les duficultés-ltéchniques «m'empés ns Che 
chent de préciser davantage. On voit libres du type 8. Exa- 


3 . ,,, mwen d'ensemble, Vert 
cependant quels éléments divers ont été de méthyle acétique. 


: Fe ! 700. 
confondus jusqu'ici chez les Turbellariés À 
sous les noms de cellules migratrices, Wanderzellen ou 
Stammzellen. Une partie d’entre eux seulement méritent 


ce dernier nom, les autres étant manifestement des cel- 


 lules différenciées dans le sens somatique, incapables de 


revenir à l’état sexuel. \ 

Les cellules libres des Trématodes ne semblent pas pré- 
senter cette variété. Leurs caractères morphologiques, 
du moins, sont à peu près constants : noyau volumineux, 
sphérique, clair et nucléolé; protoplasma très basophile 
et granuleux (pl. I, fig. 18, 19; et pl. IV, fig. 4, c. 1.). 
I n’est pas douteux qu’elles ne soient des cellules-souches, 
puisqu'elles donnent naissance aux éléments sexuels, 
aux cellules vitellines, aux cellules érythrophiles, etc. 
Leur chondriome est d’ailleurs formé, dans les cas où 
J'ai pu le voir, chez Fasciola hepatica, de mitochondries 
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sphériques, volumineuses, mais plus nombreuses que 
chez les Triclades (pl. Il, fig. 10 et 11). 

La petite taille de la plupart des cellules libres chez les 
Némertiens ne permet pas une étude très approfondie 
Ge:6 5 pl IV, fe GA PRET ce" pl 
fig. 3, C et D). Du moins paraissent-elles assez variées. 
Les plus grandes d’entre elles donnent la réaction des 

peroxydases (pl. I, fig. 26), et le résul- 

@ tat est très analogue à celui obtenu 
chez les Triclades. D’autre part le 
comportement biologique des Némer- 


tiens dans le renouvellement des 


F16. 8. — Lineus gesseren- r RP. de 
sis. Eléments libres, Dis- OTFAanes génitaux et dans la regene- 


sociation acétique. Vert 


De ht OS UTT00. ration ne laisse guère de doutes 


; sur l’existence de cellules-souches, 
quoique les Sfammzellen de Nusssaum et OxNER ne cor- 
respondent guère à l’idée qu'on peut s’en faire, et que 
pour ma part je ne les aie pas vues. 

De tout ce qui précède résulte que dans les cas les plus 
complexes (Triclades, Polyclades, probablement Némer- 
uens et Rhabdocoeles) il y a deux séries très distinctes de 
cellules libres : l’une est une série souche, capable de 
donner aussi bien des éléments sexuels que des cellules 
somatiques, et caractérisée par un rapport nucléoplas- 
mique sensiblement constant; l’autre est différenciée 
définitivement dans le sens somatique, avec rapport 
nucléoplasmique variable et généralement plus petit que 
dans le cas précédent. Il se peut que chez les Cestodes 
les cellules-souches manquent, ou plutôt ne soient pas 
libres et restent à l’état de mésenchyme embryonnaire, 
mais que les cellules libres somatiques y existent (pl. IV, 
Hg. 3, ce. 1.). Chez les Trématodes, par éontre, et chez 
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certains Turbellariés aberrants (Fecampia), ce sont les 
cellules libres somatiques qui semblent absentes. 

En fait, pareille distinction ne peut résulter que de 
recherches longues et pénibles. Hors de cas très caracté- 
ristiques, où la forme de la cellule impose son rattache- 
ment à l’une ou l’autre série, il est impossible de le déci- 
der assurément à première vue. Aussi ne va-t-il être 
question que de cellules libres, sans plus de précision, 
à propos de quelques points de leur physiologie. 

Les éléments libres sont-ils réellement migrateurs et 
ont-ils des’ propriétés phagocytaires? Les uns Pont 
affirmé ; d’autres l’ont nié. Nul n’a apporté de preuves. 
Les expériences de régénération ne peuvent rien donner 
à cet égard : STOPPENBRINK (1905) l’a dit et je partage son 
avis. Le jeune tissu du régénérat est trop compact pour 
qu’on ne puisse pas aussi bien l’interpréter par une proli- 
fération sur place que par une migration. Quant à l’im- 
pression que l’on a sur les coupes, de saisir des éléments 
en mouvement vers la plaie, STOPPENBRINK fait remarquer 
avec raison que la différence de pression seule pourrait 
causer une orientation, sans déplacement véritable. 

Il y a pourtant un cas d’observation banale où Île 
déplacement est certain : c’est dans la formation des 


‘ébauches génitales, et il est étonnant que STOPPENBRINK 


n’y ait pas songé. J’ai cherché pour ma part à en apporter 
d’autres preuves par des expériences appropriées. Après 
des essais divers et vains, j'ai été servi par un hasard. 
Mon échantillon de Cestoplana rubrocincta s’est trouvé 
parasité par des Grégarines Monocystidées, peut-être de 
l'espèce Urospora nemèrtis Ai. Schn., et j'ai rencontré 
dans le parenchyme plusieurs kystes, à divers degrés 
d'évolution. Autour de l’un deux, qui m’a paru être à la 
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phase de maturité des gamètes, étaient rangées des cel-. 
lules libres du type nucléolé. D’autres paraissaient sur- 
prises en mouvement vers le kyste. On ne peut faire 
intervenir ici la différence de pression invoquée par 
STOPPENBRINK, dans le cas de la régénération, pour nier 
toute migration. D'autre part le tissu était au repos aux 
environs du kyste, et les éléments libres étaient encore 
trop épars autour de lui pour que l’on pût admettre une 
prolifération. Il semble donc certain qu'ici s’est produite 
sur des cellules mobiles une attraction chimiotactique, 
déclenchée seulement vers le moment de la formation des 
gamèles : les kystes plus jeunes étaient en effet plongés 
directement dans le parenchyme normal (1). J’ai eu aussi 
chez Cycloporus papillosus des kystes d’une Grégarine 
probablement identique à la précédente; ils étaient au 
début de la syzygie, et n'avaient attiré aucune cellule 
mobile. 

LEHNERT (1891), Srevens (1901), SrEINmanx (1908), Lioyp 
(1914) ont prétendu observer la phagocytose par des cel- 
lules migratrices, phagocytose qui s’exercerait notam- 
ment sur les organes génitaux et sur les tissus lésés lors 
de la régénération. Ces observations ont été discutées et 
niées par d’autres, comme ScauLrz (190%), STOPPENBRINK 
(1905), BERNINGER (1911); pour ma part je n’ai rien vu de 
semblable, pas plus en cas de régénération que chez des 
animaux où un jeûne expérimental prolongé avait provo- 
qué la destruction de nombreux éléments. 


1. Malgré les différences de milieu, cette observation rappelle celle faite 
notamment par CUÉNOT (1898) sur le comportement des phagocytes du Ver 
de terre par rapport aux Monocyslis parasites ; de la même façon l'attraction 
ne s'exerce qu'au moment de l'enkystement de la Grégarine ; de la même 
facon aussi, elle n'aboutit qu'à la formation d'une mince pellicule de phago- 
cyles, qui ne paraissent gêner en rien l'évolution des parasites. 
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Cauczery et Mes (1903), d’autre part, ayant observé 
certains aspects remarquables lors de l’histolyse de 
Fecampia, entre la ponte et la mort de l'animal, ont émis 
l'hypothèse qu’il s'agissait de phagocytose. La confusion 
est en effet très possible. Mais une étude sériée m'a MmOon- 
tré qu’il s'agissait simplement de débris nucléés de cel- 
lules vitellines en dégénérescence (pl. VII, fig. 8) : le 
noyau des cellules vitellines à maturité est creusé d’une 
vacuole (voir aussi pl. I, fig. 36) qui se trouve expulsée 
lors de l’histolyse : le reste du noyau, généralement 
regroupé, simule un noyau entier, et la vacuole semble 
un corps phagocyté. Je dois faire remarquer d’ailleurs que 
chez Fecampia adulte il ne subsiste plus d'éléments 
libres, tous ayant évolué. 

Pour mettre en évidence les propriétés phagocytaires 
des Wanderzellen, Srorpensrink a tenté des expériences 
vaines. À la nourriture de ses Planaires, il mêle du 
cinabre ou d’autres poudres colorées. Les cellules intes- 
tinales les phagocytent naturellement, comme on le sait 
depuis Mercanixorr (1891), et STOPPENBRINK espère, en 
vain, qu’elles les rejetteront dans le parenchyme, où les 
cellules migratrices les reprendront. C’est sur l’échec 
de cette expérience, et sur des observations négatives, 
toujours douteuses, que STOPPENBRINK S’appuie pour nier 
les propriétés phagocytaires des cellules libres. 

Ces propriétés sont cependant incontestables. Pour Îles 
mettre en évidence j'ai essayé d’employer la méthode 
classique : injection, dans les lacunes du parenchyme, de 
poudres colorées en suspension dans l’eau salée. L’encre 
de Chine est généralement préférable au carmin, qui peut 
provoquer des embolies. Ici je n'avais pas à craindre cel 
inconvénient, et j'ai utilisé le carmin, dont la couleur 
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évite toute confusion. Mais l'injection d’un liquide est 
pratiquement impossible : d’abord les lacunes sont trop 
étroites, et les nombreuses ramifications du tube digestif 
très gênantes ; et surtout l’animal, qu’on ne peut immobi- 
liser, fuit la canule, ou au contraire se pousse sur elle et 
est traversé de part en part. 

J'ai pu réussir à apporter le carmin aux phagocytes, 
soit en traversant l’animal d’un fil ou d’une écharde de 
bois roulée dans le carmin, soit simplement en lui inocu- 
lant la poudre sèche avec une aiguille. Les insuccès sont 
encore nombreux. Du moins a-t-on quelques cas favo- 
rables. 

J'ai constaté ainsi sur Dendrocoelum lacteum ou Pla- 
naria polychroa, quelques heures après l’opération, que 

le carmin avait été phagocyté, 
d'une part par les cellules intes- 
tinales (celui sans doute qui 
2 s'était trouvé inoculé dans l’in- 
testin), d'autre part par certains 
éléments du parenchyme. Je ne 


puis pas définir tous ceux-ci, 
F16. 9. — Dendrocoelum lacteum. AU - TE 

Phagocytose par des cellules MAIS ] al des observations preci- 

libres. A, B, phagocytose de d hac: A d s ] 

carmin inoculé ; observation sur ses qe P 1agocy Los pat es cel- 

le vivant. C, phagocytose d’une lules libres (fig. 9,:1AÀ, B). 

Bactérie; empreinte fixée par 

le liquide de Flemming; panop- J'ai d’ailleurs eu l’oc ‘asion à 

tique de Pappenheim, X° 1250. à M É 6 
plusieurs reprises, d’observer 
dans Îles mêmes éléments des Bactéries phagocytées 
(fig. 9, C). 

e ! . 

Il n’est donc pas douteux qu’au moins certaines des 

cellules libres ne soient des phagocytes mobiles. Les- 
ç LE) . , PH 

quelles? C’est ce que l’observation ne laisse pas décider 
facilement, 
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En tous cas il semble que les propriétés phagocytaires 
sont peu développées, et qu’en aucun cas on n’a affaire à 
des macrophages, capables de phagocyter par exemple 
des éléments en dégénérescence, comme il en a été décrit 
non seulement chez les Vertébrés, mais chez d’autres 
Invertébrés, entre autres par A. ScanemdErR (1880) et 
SIEDLECKI (1903). 


III. — Cellules vacuolaires de Fecampia ; cellules 
libres à graisses 


Je rapproche des cellules libres les « cellules vacuo- 
laires » que Caurrery et Mesniz (1903) ont décrites chez 
Fecampia pendant la vie parasitaire. Ce sont des 
éléments allongés dans le sens radial et effilés aux 
deux bouts (pl. VI, fig. 4). Leur protoplasma, baso- 
phile, paraît, avec la plupart des fixateurs, creusé de 
vacuoles, d’où le nom donné à ces cellules. Mais les fixa- 
teurs osmiés, j'ai pu le voir, montrent les vacuoles 
remplies de graisses. Or à ce stade l’épiderme, comme on 
devait bien s’y attendre, est absorbant (pl. IF, fig. 25), et 
se montre notamment bourré de mottes graisseuses (1) 
souvent disposées en séries normales à la surface. D'autre 
part le vitellogène, situé à l’intérieur du corps, commence 
à se charger de réserves d’abord grasses (pl. Il, fig. 27). 
Il est naturel d'admettre que les cellules vacuolaires sont 
l’intermédiaire dans le transport des graisses. 

Quelle est leur valeur ? Je ne crois pas qu’elles soient 
àmettre en parallèle avec les cellules fixes ; elles n’en ont 


1. La graisse y a un caractère assez particulier : au lieu d'être en glo- 
bules, elle a la forme de mottes anguleuses, qui indiquent sans doute un 
point de fusion assez élevé. 
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pas la structure nucléaire, elles ne forment pas de subs- 
tance fondamentale ; elles ne semblent pas non plus 
excréter les sels de fer quand on y place l’animal. Les 
cellules fixes me paraissent manquer complètement chez 
Fecampia. Pour les cellules vacuolaires, leur noyau con- 
serve toujours, à l'accroissement de taille près, l'aspect 
de celui des cellules-souches. Je pense donc qu'il s'agit 
de cellules-souches directement spécialisées, comme 
semble aussi l'indiquer leur développement (pl. VE, fig.4). 

Elles ne sont d'ailleurs pas sans analogues chez d’autres 
Turbellariés. Chez les diverses Triclades on trouve par- 
fois, au voisinage immédiat de lintestin, des cellules 
migratrices du type somatique, à protoplasma relative- 
ment abondant, qui se chargent d’une ou plusieurs 
gouttes de graisse (pl. VI, fig. 5). Je n'ai pu démêler 
leur destinée ultérieure; il ne semble pas cependant 
qu’elles transportent la graisse en se déplaçant. On 


ne les trouve d’ailleurs que chez certains individus, sur- 


pris sans doute à un stade déterminé de la digestion; 
chez les animaux où une partie des branches intestinales, 
n'ayant pas pris part à la digestion, est restée libre de 
graisses, on les cherche en vain à leur voisinage. 

Les cellules vacuolaires de Fecampia ne me parais- 
sent être que des éléments du même type spécialisés et 
adaptés à l’absorption continue de la graisse par Pépi- 
derme. 


IV. — Cellules granuleuses à longs prolongements 


J'ai déjà décrit et figuré ces éléments chez Prosthece- 


hp 6 


raeus viltatus (pl. 1, fig. 53-57) et Jymenolepis diminuta 


had bac Ge are cr ré mn mé 9 de" tte 


(pl. IV, fig. 3, e. p.), et je les ai signalés chez Stylos- 
tomum vuriabile, Cycloporus papillosus, Rhynchodemus 


D 


“ce 


ÉTUDE HISTOPHYSIOLOGIQUE DU PARENCHYME 61 


terrestris. J'ai montré aussi qu'ils sont en rapports étroits 
avec les cellules libres indifférentes. 

Il est remarquable qu’on les retrouve chez un petit 
nombre d’espèces éloignées, et que par contre ils semblent 
manquer dans les autres formes étudiées. Tout au plus 
ai-je eu, chez Dendrocoelum, dans une empreinte, une 
cellule granuleuse et colorée post-vitalement par le 
rouge neutre, qui, à part de longs prolongements, avait 
l’aspect d’une cellule libre. 


V. — Relations entre le parenchyme 
et les cellules sexuelles 


Il n'entre pas dans le sujet que je me suis proposé de 
retracer ici l’évolution des cellules sexuelles. Mais il 
convient de rappeler leur origine à partir des cellules- 
souches, amiboïdes sauf chez les Cestodes. 

A en juger d’après les Triclades, le chondriome 
embryonnaire, caractéristique, subit peu de modifications 
dans le testicule et dans l’ovaire : à peine une assez lente 
multiplication des mitochondries. On peut trouver des 
spermatogonies en mitose, qui l’ont gardé sans chan- 
gement (pi. VII, fig. 1), et des oocytes de premier ordre, 
où les mitochondries sont simplement plus nombreuses, 
mais de même forme (pl. VII fig. 2). 

Il est vraisemblable qu’il peut en être de même partout 
pour les cellules mâles, et pour les cellules femelles chez 
les Trématodes, les Cestodes, les Rhabdocoelides, où 
l’œuf n’a pas de fonction sécrétrice marquée. Chez les 
Polyclades au contraire, l'œuf secrète du vitellus, et il 
faut s'attendre à une active multiplication des mito- 
chondries. 

Les cellules vitellines ont une origine analogue : elles 
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naissent de cellules-souches qui se rassemblent en des 
points privilégiés. Leurs fonctions sécrétrices marquées 
exigent le développement intense de leur chondriome. 
Très vite elles présentent de nombreux chondriomites, 
puis elles montrent l’ébauche de leurs sécrétions. En 
même temps la cellule et son noyau ont beaucoup grandi 
(pl. VIH, fig. 4). 

Personne, à ma connaissance, n’a noté chez les Tri- 
clades que les « cellules vitellines » ne renferment jamais 
de vitellus. C’est pourtant un fait frappant. Si l’on fait 
abstraction de vacuoles non colorables, elles ne montrent 
que les sphères jaunâtres, résistantes, réfringentes et 
souvent creusées de vacuoles, qui, Horsren (1912) l’a 
prouvé, sont expulsées plus tard et forment la coque de 
la ponte, et de plus des gouttes de graisse en nombre très 
petit et à peu près spécifique (HaLcez, 1887). 

On peut se faire une idée de la nature chimique des 
sphères Jaunâtres, en recueillant un grand nombre de 
coques, tant de Dendrocoelum lacteum que de Planaria 
polychroa et de Polycelis nigra, les lavant soigneusement 
à la potasse bouillante, puis à l’eau, les déshydratant à 
l'alcool absolu, les passant à l’éther pour les dessécher à 
l’étuve sans élever trop la température, et en pratiquant 
sur elles quelques réactions chimiques. La calcination 
dégage d’abord de la vapeur d’eau et laisse un résidu 
charbonneux qui disparaît complètement quand on pousse 
la réaction plus loin. I ny a pas de cendres appréciables. 
Les coques contiennent de lazote, mais ni soufre ni 
phosphore (1). 

Supposant, d’après leur aspect, que les coques pouvaient 


1. Les procédés de recherche de ces corps sont-les mêmes que j'ai 
employés pour l'analyse élémentaire sommaire des rhabdites (1919). 
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être chitineuses, j'ai essayé l’hydrolyse par ébullition 
avec l'acide chlorhydrique concentré; J'ai obtenu ainsi 
une dissolution des coques, sauf un faible résidu brun 
pulvérulent (1). La solution chaude laisse cristalliser très 
facilement, par refroidissement, un corps incolore, qui 
se redissout à chaud, et réduit la liqueur de FEnzinG. Ces 
caractères appartiennent au chlorhydrate de glycosamine, 
et 1l est très possible que la coque soit de la chitine. Ses 
réactions chromatiques et microchimiques confirment 
cette opinion : c’est ainsi que les globules se colorent en 
brun par l’iode et donnent la réaction de von WissELINGH 
par la potasse concentrée surchauffée et l’iode (2). 

La chitine se forme ordinairement dans des tissus 
riches en glycogène. C'est bien le cas ici, et les cellules 
vitellines, avant leur maturité, donnent la réaction du 
glycogène par la gomme iodée, je l’ai vu après GeLer (1912). 
Le fait est d'autant plus remarquable que le glycogène 
m'a paru très peu abondant chez les Turbellariés, et que 
GELeï ne l’y signale guère que dans l’intestin. 

Les globules chitineux résultent de la transformation 
de plastes sidérophiles, qui proviennent eux-mêmes du 
chondriome, et ne perdent que tardivement leur colora- 
bilité en rouge par le procédé d’ALTMANN. 

Pour les graisses, l’acide osmique les colore en une 


1. Il s'agit là d’un pigment mélanique épars dans la coque, comme il en 
existe dans bien des téguments chitineux. On sait d’ailleurs, comme le 
prouve le brunissement progressif du cocon, qu'il se forme après la ponte, 
sans doute par oxydation lente. 

Chez Polychaerus caudalus Mark aussi, GARDINER (1895) indique la solubilité 
des coques dans l'acide chlorhydrique bouillant. 

2. Ce résultat est cependant en contradiction avec celui de WESTER (1910), 
qui nie l'existence de chitine chez les Plathelminthes, et en particulier chez 
Dendrocoelum lacleum. Il est permis de supposer que WESTER n'a pas opéré 
ses recherches sur des animaux à maturité : il ne signale pas en effet les 
cocons de Dendrocoelum lacleum parmi les œufs où il a recherché la chitine; 
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teinte primaire noire. La graisse osmiée, dans les cellules 
vitellines mûres, est presque entièrement insoluble dans 
le toluène. Il semble donc que, dans les cellules mûres, 
il y ait très peu de lipoïdes, et que les graisses soient 
essentiellement des graisses non saturées. 

En dissolvant par l’éther bouillant les corps gras du 
contenu de cocons nombreux, recueillis au moment de la 
ponte, on peut arriver à une partie des mêmes conclusions : 
l'extrait éthéré ne contient pas de corps donnant le phé- 
nomène de la croix noire en lumière polarisée; il ne 
parait pas précipiter comme les lécithines par addition 
d’acétone à la solution éthérée ; et surtout, calciné, 1l ne 
donne pas la réaction des phosphates par le réactif azoto- 
molybdique. 

A un examen plus attentif, à côté des gros globules 
gras, l’acide osmique ou mieux le soudan [IT révèlent des 
globules plus petits, nombreux, de taille inégale, et dont 
les plus fins se confondent sans doute avec des mitochon- 
dries (pl. VILL, fig. 6). Ces petits globules, de masse totale 
négligeable, ne sont pas formés de graisses neutres, mais 
de lipoïdes : même osmiés ils ne résistent pas au toluène. 
Les méthodes de Cracao les révèlent d’ailleurs dans les 
coupes comme des lipoïdes. Elles montrent aussi que les 
grosses gouttes de graisses elles-mêmes sont précédées 
par un stade lipoïdique, comme Cracco l’a montré par 
exemple pour les cellules adipeuses des Vertébrés. 

Ainsi la cellule vitelline mûre ne renferme guère chez 
les Triclades, comme corps gras ou dérivés de corps gras, 
que de vraies graisses non saturées. Il n’en est pas de 
même pour l’œuf des Polyclades, qui contient des pla- 
quettes vitellines. Les cellules vitellines de certains 
Rhabdocoeles aussi, de Fecampia tout au moins, con- 


TT 


ÉTUDE HISTOPHYSIOLOGIQUE DU PARENCHYME 6 


tiennent, à côté de graisses, des corps qui semblent 
viteilins (1). Comment s'expliquent ces différences ? 

Il est frappant que le vitellus des Triclades ne paraisse 
représenté que par des graisses, mais il l’est aussi que 
l'œuf ait à sa disposition plusieurs milliers de noyaux de 


cellules vitellines. On peut supposer que l’acide phospho- 


rique, par exemple, qui ailleurs est apporté par le vitel- 
lus, est emprunté ici aux noyaux. Nous aurions ainsi en 
même temps la réponse à une question posée déjà par 
Harrez (1887): que devient dans le développement la 


chromatine nucléaire des cellules vitellines ? 


En fait on sait par Hazcez (1887) et MarrEsseN (1904), 
dont les descriptions embryologiques me paraissent 
entièrement valables, que l’utilisation des cellules vitel- 
lines se fait suivant deux modes tout différents. Les plus 
proches de l’œuf se fondent en un syncytium dès les 
premiers stades de la segmentation, etles blastomères qui 
y sont épars au début se portent ensuite en partie à Ja 
périphérie pour la recouvrir et faire du syncytium une 
sorte de milieu intérieur primitif, Les autres, beaucoup 
plus nombreuses, sont absorbées plus tard par l'embryon, 
au moyen d’un pharynx provisoire, et sont digérées dans 
l'intestin. Dans l’un et l’autre de ces cas, j'ai cherché à 
suivre, autant que possible, les transformations des 
noyaux et des matières grasses. 

1. Le vitellogène de Fecampia se forme, comme l'ont montré CauLLery et 
MEsnic, aux dépens de la partie interne du mésenchyme. J'ai constaté que 
les cellules-souches commencent par se charger de graisses, dont les glo- 
bules sont sériés en chaïnettes (pl. Il, fig. 27). Puis apparaissent des pla- 
queltes vitellines, en même temps que la graisse disparaît. À malurité, il ne 
reste que des plaquettes, el entre elles des granulations et des bâtonnets 
très basophiles (pl: I, fig. 36). Les plaquettes se colorent par la réaction de 


MacaLLuM, preuve de leur teneur en phosphore. Il est possible que les 
cellules vacuolaires, à la maturité de l'animal, se transforment aussi en 


cellules vitellines. 


PRENANT. — Parenchyme des plathelminthes. 6] 
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LU semble probable qu’au début de sa formation le syn- 


cylium vitellin est bien vivant, Les cellules vitellines ont 
encore une activité amiboïde dans le cocon, comme Pa vu 
le premier vox Siegorp (1841). Les noyaux du syneylium 
ne semblent pas altérés au début; les caractères chroma- 
tiques du evtoplasma ont peu changé; la réaction micro 
chimique du phosphore suivant Macarzun donne des 
résultats analogues à ceux obtenus sur les cellules vitel- 
lines : coloration lente des noyaux seuls. Les globules 
gras ont pourtant déjà disparu, et le Syneyhium prend 
par l'acide osmique une coloration bistre diffuse, soluble 
au toluène. 

Dès la formation de lPectoderme, l'aspect change : 
l’homogénéité du syncytium devient de plus en plus pär- 
faite ; ses noyaux dégénèrent, se fragmentent et dispa- 
raissent. Il subsiste quelque temps encore des granula- 
tions basophiles, qui donnent la réaction du phosphore, 
et qui peuvent être des restes nucléaires, ou des ébauches 


de vitellines. Les blastomères sont plongés dans une sorte 


de sécrétion holocrine, que lPacide osmique continue à: 


colorer en bistre. À ce stade MATTIESsEN indique, et jai 
vérifié, qu'un fixateur formé d'alcool, de chloroforme et 
d'acide acétique dissout une partie du syncylium assez 
considérable pour qu'on puisse détacher lendoderme et 
l’ectoderme. Cette action est due à lalcoo! et au chloro- 
forme et indique la haute proportion des matières grasses 


“ 


dans le syncytium. 

Dans les cellules vitellines englouties par l'embryon 
les modifications chimiques sont beaucoup plus brutales, 
donc plus nettes. Les altérations digestives progressent 
naturellement de la périphérie vers le centre. Elles sont 


assez variables ; ici la structure devient de plus en plus 
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-grossière et la basophilie augmente ; là il y a tendance à 
former des plaques amorphes, hyalines, très oxyphiles et 

riches en phosphore. Les contenus des différentes cellules 
restent distincts bien après leur transformation chimique. 

- Les noyaux sont vite altérés, el se montrent bien plus 
rapidement et intensément colorables par la réaction de 

Macazzum. La graisse disparaît, en même temps que se 

forment des plaques phosphorées. La matière phosphorée 
de celles-ci est d’ailleurs soluble dans lPalcool bouillant, 


car un traitement par ce réactif supprime la réaction de 


MACALLUM.. 


Ainsi, malgré les très grosses différences entre les 

deux processus d'utilisation des cellules vitellines, 1l 
semble bien que dans les deux cas graisses et nucléopro- 
téides du noyau soientamenées à réagir pour donner entre 
autres des équivalents approximatifs des vitellines. Cette 
hypothèse s’accorderait bien avec une indication mal- 
heureusement sommaire de Horsrex (1912) : chez certains 
Rhabdocoeles il se fait une synthèse de vitellus lors de 
l’utilisation des cellules vitellines (p. 124). 
: Je noterai en terminant que si la recherche microchi- 
mique du fer dans le syncytium vitellin ne m’a pas donné de 
résultats, les cendres du contenu de cocons, au contraire, 
m'ont fourni la réaction du bleu de Prusse. Il n’est donc 
pas douteux que les cellules vitellines contiennent du 
fer, la masse des œufs étant tout à fait négligeable. La 
contradiction résulte, soit de la stabilité de la matière 
protéique ferrifère, soit de sa faible teneur en métal. 

Chez les Trématodes, le développement et la destinée 

. des cellules vitellines sont beaucoup mieux connus, sur- 
tout depuis les travaux d'HenneGuy (1906) et de Gorpscamr 
(1909). Aussi ne ferai-je qu'ajouter quelques renseigne- 
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ments sur la transformation des cellules-souches en cel- 
lules vitellines. Les mitochondries commencent par se 
répartir à peu près régulièrement autour du noyau (pl. I, 
fi. 21), puis certaines d’entre elles, généralement plus 
périphériques, grossissent, en conservant leur colorabi- 
lité par la fuchsine dans le procédé d’Arrmaxx. Les autres, 
d’abord moins nombreuses, ne font à ce stade que se 
multiplier (pl. I, fig. 20). Dans une deuxième phase, les 
sphères périphériques perdent leur colorabilité, tandis 
que le noyau dégénère, comme on le.sait, et que les mito- 
chondries centrales se gonflent pour donner les vacuoles 
qu'HexxEGUY qualifie de vitellines (pl. I, fig. 19). Ces 
vacuoles restent longtemps pourvues d’une écorce mito- 
chondriale. Quant à leur contenu il me paraît être formé 
essentiellement de glycogène : c’est à elles, en effet, qu'il 
faut rapporter la grande richesse en glycogène des cel- 
lules vitellines chez les Trématodes, richesse signalée 
déja par ORTNER-SCHÔNBACH,. et que j'ai revue. À la vérité, 
d’après cet auteur, ceci n’est vrai que pour #asciola hepa- 
lica, espèce à laquelle se rapportent aussi mes observa- 
tions. Les autres types étudiés par ORTNER-SCHÔNBACH ne 
contenaient en effet de glycogène que sous une forme mas- 
quée, d’ailleurs énigmatique. Les réserves vitellines seni- 
blent au surplus très variables chez les divers Trématodes : 
chez Dicrocoelium cylindraceum, par exemple, j'ai vu que 
les cellules vitellines, dans l’utérus, renferment des globu- 


les de graisse qu’on chercherait vainement chez la Douve. 


VI. — Relations entre les cellules fixes 
et les cellules libres 


La question des relations entre les cellules fixes et les 
cellules libres a été très discutée. Laissant de côté toute 
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énumération bibliographique, je rappellerai seulement 
que la majorité. des auteurs voit dans les cellules fixes 
une simple forme passagère des cellules mobiles : il suf- 
firait d’une extension ou d’une rétraction de pseudopodes 
pour passer des unes aux autres. D’autres chercheurs, 
au contraire, considèrent les cellules fixes au moins 
comme des éléments spécialisés, et attribuent aux élé- 
ments libres seuls, par exemple, le rôle reconstructeur 
dans la régénération. Les contradictions s'expliquent par 
l’imprécision des preuves apportées dans un. sens ou dans 
l’autre. 

L'étude morphologique faite plus haut nous permet 
cependant de nous prononcer contre la première théorie. 
La spécialisation nucléaire, que j'ai remarquée le pre- 
mier, exige en tous cas autre chose qu'une rétraction de 
pseudopodes pour la transformation en cellules mobiles. 
L'extension de pseudopodes, d’autre part, ne donne pas 
de cellules fixes, mais bien des cellules à prolongements 
indépendants du réseau, qui n’ont rien à voir avec Îles 
éléments fixes. J’ai mis en évidence aussi la lente dégént- 
rescence réticulaire des cellules fixes : on imagine diffi- 
cilement que la cellule ainsi dégénérée reprenne, sans 
plus, par une simple rétraction de pseudopodes, la jeu- 
nesse et les hautes capacités évolutives qui sont l’apanage 
des éléments mobiles. 

Mais ce n’est pas à dire que l’évolution vers la cellule 
fixe, une fois engagée, ne peut plus être arrêtée ni revenir 
en arrière, quelles que soient les circonstances. Cette 
question est plus délicate que la précédente, et exige 
l'examen des rapports entre les deux types cellulaires 
dans l’ontogénèse, chez l’adulte normal, et dans les cas 
de traumatisme. 
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Je n'ai étudié le développement que chez les Triclades. 
On sait qu'ici les blastomères sont, dès le début, des 
cellules mobiles du type indifférent. Leur multiplication 
très rapide les amène à être contigus. Puis la multiplica- 
tion se ralentit, tandis que la croissance de lanimal 
continue. Les cellules sont donc à ce moment écartées 
les unes des autres; elles restent pourtant en rapport 
par Îles ponts intercellulaires, origines premières des 
_anastomoses des cellules fixes. À ce moment il ne semble 
pas subsister de cellules mobiles. Celles-ci ne reparais- 
sent que plus tard. 

On arrive à des résultats analogues par lPétude de 
l'adulte. Les descriptions des types extrêmes, données 
plus haut, sont relatives à des régions médianes du corps, 
particulièrement évoluées à ce point de vue. Mais sur les 
bords de la Planaire la distinction des éléments fixes et 
mobiles est à peu près impossible, Pas de cellules Hbres 
à contours francs, à protoplasma basophile ; pas non plus, 
d’autre part, de novau à réseau chromatique net. Dans 
celte région, aussi bien chez les Polyclades que chez les 
Friclades, le tissu reste essentiellement un ensemble de 
cellules à ponts intercellulaires , À mesure que lPon se 
rapproche du centre du corps, se différencient les élé- 
ments des deux types. Ailleurs que chez les Triclades, on 
pourrait interpréter ce résultat, peut-être, comme une 
première différenciation dans déux directions opposées. 
Mais ici les blastomères ont été d’abord des cellules 
mobiles qui reprennent Île même caractère après 
un début d'évolution vers la cellule fixe. Chez les 
Trématodes aussi 1l semble que lon observe des faits 
analogues : le.tissu qui correspond aux bords du 


corps chez les Turbellariés y est seulement réparti sur 
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tout le pourtour, dans la région sous-épidermique. 

La plupart des réponses données sur la spécialisation 
ou la non-spécialisation des cellules fixes sont le résultat 
de recherches histologiques sur la régénération. Il semble 
que cette méthode doive être très favorable. Il n’en est 
rien. Après avoir fait plus de cent essais de ce genre, 
après avoir provoqué dans le pareuchyme des troubles 
par des lésions de toutes sortes, amputalions, caulérisa- 
tions, lésions par‘ étincelles électriques, introduction de 
fils et de corps étrangers, je n'ai pu obtenir à ce point de 
vue une seule donnée nouvelle digne de confiance. Il n’est 
pas douteux, on le sait, que le tissu du régénérat est 
formé d’abord de cellules libres accolées, ressemblant à 
des blastomères, et qui se différencient plus tard à peu 
près de la même façon que dans l’ontogénèse. [est pro- 
bable, comme on l’admet, que nombre de ces cellules 
proviennent d’une migralion el d’une multiplication des 
cellules l'ayant subie. Mais n’y a-t-1l pas aussi proliféra- 
tion sur place, aux dépens des éléments fixes? Il est 
impossible de le préciser, faute de pouvoir reconnaitre à 
coup sûr la nature des cellules en mitose, et de pouvoir 
comparer rigoureusement lPétat initial et l’état final du 
tissu. 

1] me paraît certain, en résumé, que les cellules fixes 
sont bien le résultat d’une spécialisation marquée ; Ceci 
n'empêche pas qu’au débutelles puissent reprendre Pétat 
de cellules mobiles, mais cette faculté s'éteint rapidement, 
à mesure que croît leur spécialisation. 

Les cellules libres, au contraire, sont assurément, quoi 
qu'en pense notamment STEINMANN (1908), au moins en 
partie de véritables blastomères, et constituent une réserve 
de matériel indifférencié. Une autre part de la réserve est 
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représentée par le tissu peu caractérisé des bords du 

corps. 

VII. — Cellules vésiculeuses à mucus des Turbellariés 
et Némertiens 


Prostheceraeus vittatus est l’objet de choix pour l'étude 
de ces cellules (pl. I, fig. #4, c. v.). Leur contenu se coagule 
par l’acide acétique en trainées brillantes ; il prend électi- 
vement le vert lumière, l’acide picrique, le bleu de méthy- 
lène, la thionine avec métachromasie, et enfin, générale- 
ment le muci-carmin (pl. Ï, fig. 42, 43, 44). Il est donc 
sans doute très riche en mucine. Beaucoup de ces colo- 
rants peu spécifiques le différencient mal du conjonctif. 
Mais une triple coloration à l’hématoxyline au fer, auran- 
ia, muci-carmin permet de distinguer nettement les cel- 
lules et leurs divers stades d'évolution. 

On voit (pl. I, fig. 40-44), la cellule mobile indiffe- 
renciée, à protoplasma basophile, à noyau relativement 
peu chromatique et pourvu d'un nueléole, grandir et se 
charger de granulations qui commencent à se teinter au 
muci-carmin. Le protoplasma ne forme plus que des 
travées reliant le noyau à la périphérie. Puis ces travées 
elles-mêmes sont de moins en moins apparentes, tandis 
que lé mucus se colore intensément. Le noyau, qui avait 
acquis d’abord une structure nette, se met alors à dégé- 
nérer, devient pycnotique, irrégulier, et ne forme plus 
finalement qu’un bloc sidérophile dans la cellule. Tout 
ceci se passe dans les mailles conjonctives, où les cellules 
métamorphosées s’immobilisent, comprimant plus ou 
moins le réseau interposé. 

La différenciation des éléments analogues suit mani- 
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festement la même voie chez Cycloporus papillosus, Lep- 
toplana tremellaris, Dendrocoelum lacteum, Planaria 
polychroa, Polycelis nigra, Lineus longissimus et Z. 
gesserensis. Chez les Lineus, notamment, ce sont eux qui 
forment la partie caractéristique du «parenchyme » de 
Bürçer (pl. 1, fig. 45, et pl. V, fig. 2). 

Ce sont peut-être ces éléments que GEeLer (1912), chez 
Dendrocoelum lacteum, appelle cellules vésiculeuses, et 
où il trouve du glycogène, concurremment avec les cel- 
lules intestinales. N'ayant pu lire le mémoire de cel 
auteur, je ne puis en être sûr. 

Si l’assimilation faite plus haut est exacte, les cellules 
vésiculeuses de Catenulu (fig. 2, c. v.) sont aussi de ce 
type. A leur description je n’ai plus rien à ajoutef, sauf à 
propos de l’action des colorants vitaux, qui y font appa- 
raître des sphères colorées en assez grand nombre. 


VIII. — Grandes cellules des Trématodes 


La place que tiennent les cellules à mucus chez Lineus 
et chez nombre de Turbellariés est occupée chez certains 
Trématodes, tels que Fasciola hepatica (pl. I, fig. 34) et 
Dicrocoelium lanceolatum (fig. 3), par les grands élé- 
| ments qui donnent à l’ensemble l’aspect de parenchyme 
| végétal. Scawarze (1885) a décrit chez divers Cercaires 

l'apparition de ces éléments : il n’y a pas de doute qu'ils 
| ne proviennent de cellules d’abord mobiles dans les 


mailles du réseau. 
| On ne peut pas les identifier aux cellules à mucus des 


Turbellariés : aspect en est tout différent. Leur contenu, 
lorsqu'il est bien fixé, ce qui est difficile à obtenir, est 
finement granuleux, et ne présente pas la structure assez 
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grossière des éléments précédents. De plus il se colore 
mal par le vert lumière, loin d’avoir pour lui une affinité 
élective, Bref, ces cellules, dont les noyaux ne se flétrissent 
pas comme chez les Turbellariés, paraissent plutôt moins 
spécialisées. 

Elles ont une activité sécrétoire intense. La masse plas- 
mique présente de nombreuses granulations irrégulières, 
volumineuses el groupées, qui ne sont pas des artifices 
dus à la fixation, car je les ai observées chez Dicrocoelium 
vivant (fig. 3, s.). Beaucoup de ces cellules se teignent 
en brun acajou par la gomme iodée après fixation à 
l’alcoo! : preuve de leur richesse en glycogène, qui a été 
montrée déjà par ORTNER-SCHôNBACH (1913) au moyen de 
la méthode de Best. 

Chez la grande Douve, où l’activité sécrétrice semble 
particulièrement marquée, la coloration mitochondriale 
d’Altimann montre dans ces cellules de très nombreux 
grains fuchsinophiles (pl. 1, fig. 15-18), qui n’occupent 
pas tout Île protoplasme, laissant toujours une sorte 
d'ectoplasma homogène. A ces grains en sont mêlés 
autres, qui réduisent Pacide osmique, sont détruits par 
les solvants des graisses, et qui sont épars, ou au con- 
(raire groupés en un amas compact, peut-être autour de 
la sphère. Les grains fuchsinophiles, s'ils ne sont pas 
eux-mêmes des mitochondries, en dérivent en tous cas 
par accroissement de taille, comme le montre la figure 15, 


où l’on voit des chondriomites et des chondriocontes (1). 


I. Ces grains rappellent les grains de glycogène figurés par ORTNER- 
SCHÜNBACH dans les mêmes cellules, que cet auteur interprète d'ailleurs 
autrement, À mon sens il ne faut pas conclure à une superposilion normale, 
car la méthode de Best précipile le glycogène et ne respecte pas son aspect 
morphologique réel. Il est probable simplement que la précipitalion s'effectue 
sur mes grains fuchsinophiles. 
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[Il semble que cés cellules à ectoplasma abondant dérivent 


elles-mêmes d'éléments tels que celui de la figure 16, où 


le plasma est entièrement bourré de chondriome. 

OrrNEr-ScHôNBaca admet l’existence d'éléments ana- 
logues chez tous les Trématodes et chez les Cestodes. 
Pour ma part, je ne les at pas vus en dehors des deux 
espèces citées plus haut, et les figures données par cel 
auteur à propos du glycogène chez les Cestodes me 
paraissent représenter bien plutôt des lacunes intercellu- 
laires. 

Sur le rôle biochimique de ces cellules, je puis risquer 
une hypothèse. L'organisme des deux Douves du foie est 
exiraordinairement pauvre en graisses, non seulement 


par rapport à celui des Turbellariés, mais même relali- 


vement à d’autres Trématodes. On n’en trouve pas dans 


les cellules intestinales, mais uniquement dans les 
grandes cellules précédentes, où elles sont manifeste- 
ment un produit d'élaboration, et d’autre part dans la 
paroi dés canaux excréteurs, SOUS forme de boules qui 
sont rejetées dans la lumière. Ce dernier fait est assez 
remarquable, bien qu'à ma connaissance il n'ait pas 
encore été noté, 

Or WEINLanD (1910) a remarqué que les Trématodes (il 


avait en vue la Douve) peuvent dédoubler le glycogène 


en acides gras el gaz carbonique, et se procurer ainsi 
assez d'énergie pour mener une vie anoxybiotique. La 
sécrétion de graisses dans des cellules très riches en glv- 
cogène me fait supposer que le dédoublement serait 
l'œuvre de ces cellules. La graisse serait ensuite, natu- 
rellement, éliminée sans combustion. Les espèces qui! 
présentent ces cellules et surtout qui excrèlent des 


graisses seraient donc les seules à vivre en anaérobies, et 


76 PARENCHYME DES PLATHELMINTHES 
il conviendrait de ne pas généraliser outre mesure la 


remarque de WEINLAND. 


IX. — Cellules à rhabdites des Triclades 
et des Rhabdocoelides 


Je ne reviendrai pas ici en détail sur les rhabdites, que 
J'ai étudiés spécialement et de façon plus générale en 
1919. Il me suffit de compléter et de confirmer sur cer- 
lains points mes indications d'alors. 

J'avais supposé que, dans les cellules de parenchyme, 
les rhabdites se formaient aux dépens de mitochondries, 
mais la preuve décisive me manquait. Depuis lors, les 
éosinates d'azur, appliqués à des empreintes du paren- 
chyme des Triclades, m'ont fait voir de petits rhabdites 
tres fins et possédant déjà toutes les propriétés chroma- 
tiques des gros (pl: [, fig. 9). Je leur ai vu parfois, à ce 
stade, une forme nettement cristalline. De plus, sur des 
empreintes analogues, la coloration mitochondriale 
d’Altmann, succédant à une fixation appropriée, montre 
que ces pelits rhabdites eux-mêmes proviennent de mito- 
chondries en bâtonnets dont le nombre est assez faible 
dans la cellule (pl. IF, fig. 23, 24, 28, 29). Le type spécial 
de ce chondriome semble indiquer une dérivation directe 
à partir des cellules-souches, par allongement de leurs 
mitochondries (1). Il ne peut donc être question d'une 
origine épidermique des cellules à rhabdites du paren- 
chyme, comme elle a été décrite souvent. 


1. Il m'est impossible de dire dans quelle mesure ces indications coïncident 
avec les descriptions peu compréhensibles données par von Voss (1912) chez 
Mesosloma ehrenberyii Focke. Le travail de von Voss m'élail resté inconnu en 
1919. 
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J'avais nié formellement, inversement, que les rhab- 
dites de l’épiderme fussent d’origine parenchymateuse, 
comme le veulent certains auteurs. Une nouvelle preuve 
m'a été donnée par l'observation d’embryons de Tri- 
clades, où les rhabdites apparaissent dans l’épiderme 
dorsal bien avant de se montrer dans le parenchyme 
Ils y naissent sans doute aux dépens de corps basaux, 
comme je l’ai montré pour les adultes; en tous cas, après 
la poussée des cils. Quant à la description de KOROTNEFF 
(1909), d’après lequel des cellules « phagocytaires  » 
chargées de rhabdites s’insinueraient dans l'épiderme, 
elle est purement fantaisiste, et J'ai donné (1919, p. 232) 
une interprétation bien plus exacte et plus simple des 
éventails de rhabdites, que KOROTNEFF prétend expliquer 
ainsi. | | 

Au reste ce n’est pas la seule critique que l’on puisse 
adresser à son travail. En ce qui concerne ses soi-disant 
mitochondries, BLocn (1912), à juste titre, en a laissé 
subsister peu de chose (1). Il y aurait encore beaucoup à 
dire sur la légèreté avec laquelle, ayant baptisé « chi- 
tine » des corps brillants trouvés dans l’épiderme de 
l'embryon, et qui ne sont évidemment autre chose que 
des rhabdites, il en déduit une exfoliation de l’épiderme 
et une sécrétion de coque embryonnaire, qui sont de 
pure invention. 

Au point de vue chimique, je puis ajouter aux données 
de mon travail précédent que les rhabdites contiennent 


1. Le travail de BLocn ne m'a été accessible que par une analyse som- 
maire. Je le regrette d'autant plus que cet auteur semble être un des rares 
qui aient fait un effort cytologique véritable. Elle à étudié notamment le 
chondriome de divers éléments, mais non, semble-t-il, celui des cellules du 
parenchyme. Je ne peux, en tout cas, que reconnaitre sa priorité pour celles 
de mes observations qui coïncideraient avec les siennes. 
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Ju fer; comme je lavais indiqué, il n'est pas décel:ble 
microchimiquement, mais les cendres de rhabdites 
donnent sans difficulté la réaction du bleu de Prusse. 
J'ai montré précédemment que les rhabdites con- 
tiennent de grandes quantités de phosphore organique : 
j'ai cherché depuis à éprouvér sur eux la réaction de 
Macallum. Comme on pouvait s’y attendre le phosphore 
des rhabdites s'est montré très difficile à démasquer. Il 
faut laisser les coupes dans le réactif azoto-molybdique 
pendant 20 heures à 35°, plus longtemps encore à froid. 
Mais la coloration verte obtenue dans ces conditions à 
leur niveau est plus intense que celle donnée par les 
noyaux ou par n'importe quel élément phosphoré du 
Turbellarié. C’est là, à la vérité, une épreuve, plutôt de 
la valeur de la méthode que de la présence du phosphore 
dans les rhabdites, celle-ci n’étant pas douteuse. La len- 
teur de la réaction est cependant une confirmation de 
la nature nucléoprotéidique des rhabdites, nature que 
j'avais supposée sans réussir à l’établir complètement. 
J'avais laissé en suspens, en 1919, la question du rôle 
biochimique des rhabdites : produits d’excrétion ou 
matières de réserves. En comparant à mes données sur 
Fecampia celles de Cauzrerx et MEesnir, J'étais amené 
cependant à pencher pour la dernière hypothèse, dans 
ce cas du moins. J'ai pu depuis vérifier en effet l’absence 
totale des rhabdites chez la forme parasite, et constater 
que l'apparition des premiers rhabdites de l’adulte se 
fait chez cette forme, très peu avant l’enkystement, aux 
dépens de corpuscules basaux et au voisinage immédiat 
de noyaux qui deviennent plus chromatiques, c est à dire 
comme je l’avais déjà décrit. La poussée n’est pas ter- 


minée à la sortie de l'hôte. 
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Ainsi, d’après Cauzzery et MEsxi, la larve a des rhah- 
dites, qui selon moi représentent des réserves de nucléo- 
protéides empruntées au cocon. Elle les consomme sans 
doute après avoir pénétré dans le Crabe, au cours de sa 
croissance. Puis animal adulte en reforme. Ces varia- 
lions mettent bien en évidence Île rôle de réserve de 
certains rhabdites au moins. 

Quelques observations m'avaient fait supposer des 
faits analogues dans d’autres espèces à éthologie plus 
normale. Je ne suis guère plus avancé aujourd’hui : 1l 
semble bien y avoir au cours de la vie des variations de Ja 
quantité de rhabdites chez les Triclades d’eau douce. 
Les précisions sont difficiles à donner : il peut d’abord 
y avoir des variations individuelles, puisqu'on ne peut 
effectuer. de numérations sur le même individu ; de plus 
les rhabdites, on le sait, sont loin d’être répartis unifor- 
mément sur le corps : pour faire des comparaisons sur 
coupes, il faudrait pouvoir repérer la position de celles-ci 
de façon précise, ce qui est à peu près impossible dans 
des animaux aussi déformables. 

Après le jeûne, même prolongé plusieurs mois, 1} reste 
toujours des rhabdites, et ils ne sont pas sensiblement 
moins serrés que chez l’animal normal. Ils n’en ont pas 
moins subi une diminution énorme. Des Planaires affa- 
mées à ce point sont réduites en effet au dixième environ 
de leurs dimensions linéaires normales ; leur surface est 
donc réduite au centième, ce qui indique une diminution 
de la quantité de rhabdites, de l’ordre des 99/100 de la 
quantité primitive. Malheureusement les partisans du rejet 
normal des rhabdites peuvent l’alléguer en cette circons- 
tance, et des arguments négatifs, comme ceux que je 
pourrais leur opposer, sont toujours sujets à caution. 
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X. — Cellules érythrophiles 


m 


J'ai signalé et figuré (1919, p. 242) des « rhabdites » 
dans le parenchyme de la Polyclade Prosthiostomum 
s'phunculus. Avant moi SIxTEN Bock (1913) en avait 
décrit de très analogues chez les Polvclades Hoploplana 
grubei Von Graff et Æ'mprosthopharynæx opisthoporus 
Sixten Bock. Chez cette dernière 1l'en distinguait même 
deux formes. CLAPARÈDE (1861) avait déjà fait mention de 
rhabdites dans le parenchiyme de Oligocladus (Eury- 
lepta) aurilus (Claparède). 

Je n'avais pu trouver chez aucune autre Polyclade des 
formations homologues de ces « rhabdites ». Je les ai 
rencontrées depuis dans la plupart des espèces, non 
seulement de Polyclades, mais aussi de Triclades, peut- 
être même chez des Némertiens et des Trématodes. Leur 
coexistence, chez les Triclades, avec les vrais rhabdites 
du parenchyme, m'amène à renoncer à leur identifica- 
tion. Pour ne préjuger de rien je les ai appelées jusqu'ici 
inclusions ou corps érythrophiles. J'en reviens donc à 
l'opinion classique, qui n’accorde de rhabdites dans Île 
parenchyme qu'aux Triclades et aux Rhabdocoelides. 

Les caractères des corps érythrophiles sont très cons- 


4, 


tants : ils sont généralement fusiformes (pl. I, fig. 1 
39, 47), pointus aux deux bouts, toujours plus petits 
que les rhabdites de l’épiderme, auxquels ils ressemblent, 
et souvent beaucoup plus nombreux et serrés qu'eux. De 
plus, s'ils sont nettement oxyphiles, 1ls le sont souvent 
moins que les rhabdites : dans les mélanges d'éosine et 
d'orange G ou d’acide picrique, par exemple, ils se 


colorent généralement en rouge. 
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Les cellules'qui les contiennent ont, elles surtout, des 
caracières constants (pl. 1, fig. 14, 15, 17, 39, 46, 417, 
49) : noyau volumineux, très clair et pauvre en chroma- 
tine, avec un ou deux gros nucléoles et une épaisse 
membrane très chromatique ; basophilie accentuée du 
protoplasma ; situation profonde, souvent juxta-endo- 
dermique, de ces éléments. 

Des différences secondaires se marquent quelquefois 
dans la forme des inclusions. Ainsi chez Stylostomim 
elles sont très nombreuses, et irrégulières. D'autre part 
J'at indiqué en 1919 que chez Proslhiostomum les inclu- 
sions de certains éléments étaient sphériques (pl. E, 
fig. 47, et pl. VIT, fig. 1). La même dualité se reproduit, à 
ma connaissance, chez Slylochoplana (pl. 1, fig. 39 et 49) 
et chez Dendrocoelum (pl. EF, fig. 14 et 15). Enfin, chez 


Prosthiostomum au moins, on observe parfois des inclu- 


sions peu nombreuses, mais très volumineuses, qui arri- 
vent souvent à la forme sphérique (pl. 1, fig. 46). Quoi 
qu'il en soit de ces différences, ces éléments se recon- 
naissent loujours facilement aux caractères chromatiques 
de leur protoplasma et de leurs granulations, et à la struc- 
ture de leur noyau. 

A part le terme de leucocytes éosinophiles, employé 
par STEVENS (1901) sans autre précision, ces cellules n’ont 
pu être décrites, jusqu’à présent, que sous le nom de 
glandes érythrophiles. Qu’elles soient glandulaires, ce 
n’est pas douteux; mais, anatomistes et systématiciens 
avant tout, les auteurs ont certainement exagéré en cher- 
chant à y retrouver dans tous les cas des canaux excré- 
teurs différenciés, en admettant leur origine superficielle 
et leur migration en profondeur. 

Tout d’abord, je le montrerai plus loin, les cellules éry- 
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throphiles sont d’origine mésenchymateuse; de plus leurs | 
rapports avec la surface ne sont généralement pas mor- 
phologiquement définis; chez toutes les espèces, même, 


nombre d’entre elles n’ontaucun rapport avec l'extérieur : | 
le Thysanozoon brocchit est très instructif à ce point de | 
vue (pl. jo. 5). 

ue (pl. I, fig. 5) | 


Les descriptions anatomiques qui définissent des amas 
de glandes érythrophiles sous les noms de « glandes 
annexes de l’appareil génital » ou de « Kantendrtüsen », 
méconnaissent leur extension beaucoup plus générale, et | 
impossibilité de délimiter nettement ces amas. Ceux-ci | 
ne sont que des concentrations locales de cellules bien 
plus répandues. 

Les rapports avec la surface, quand ils s’établissent, 


Gris. 


ne sont que secondaires, et puisque STEVENS à prononcé 
le mot de leucocytes, on peut faire remarquer une certaine 
analogie entre cette extension de prolongements vers 
l'extérieur et la diapédèse transépidermique, souvent très 
localisée aussi, observée dans tant de groupes sur certains 
leucocytes. 

Quoi qu’il en soit, les cellules érythrophiles paraissent, 
en partie, susceptibles de déverser secondairement leurs 
produits à l’extérieur et de donner les glandes citées plus 
haut. C’est parmi elles aussi que l’on doit placer les 
glandules nidamentaires des Fecampia. 

Ce dernier rapprochement ne s'appuie pas seulement 


sur les ressemblances chromatiques finales des inclusions, 
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mais surtout sur l'évolution des cellules qui les contien- 
nent. Chez Fecampia une cellule migratrice grandit, de 
même qué son noyau, qui reste très clair et dont Île 
nucléole s’accroit énormément. Dans le protoplasnia 


apparaissent des corps sphériques ou légèrement elliy- 
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soïdaux, énergiquement basophiles et sidérophiles. Leur 
disposition, fréquente au début, en files de cinq ou six, 
trahit leur origine aux dépens de chondriocontes que lon 


observe d’ailleurs parfois (pl. EL, fig. 28, 29, 30). La cel- 
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lule, qui grossit de plus en plus, finit par être bourrée 


de ces corps. Ces éléments, à ce stade, me paraissent 
avoir été signalés par Cauzcery et Mesnic (1903) sous le 
nom de « cellules basophiles ». D’après ces auteurs les 
cellules basophiles disparaissent. Je puis préciser qu’elles 
le font par transformation brusque et totale de leurs inelu- 
sions en inclusions oxyphiles de même forme et un peu 
plus grosses. Il ne m’est pas arrivé de voir une cellule 
contenir à la fois des corps oxyphiles et basophiles, et 
cependant la transformation est hors de doute, puisque 
les cellules se ressemblent par tous leurs autres carac- 
tères, que l’on ne voit aucun stade direct de formation des 
corps oxyphiles, et que les cellules basophiles dispa- 
raissent à mesure. On pourrait en expliquer hypothéti- 
quement la brusquerie par une perméabilité subite de la 
cellule à certaines substances qui produisent la transfor- 
mation. Le noyau se rétracte alors peu à peu sur le 
nucléole, qui conserve le même volume, et dans le sue 
nucléaire 1l apparaît quelques granulations chromatiques 
(pl. I, fig. 31). Ces deux phases sont ici suivies d’une troi- 
sième, où l’oxyphilie des inclusions diminue tandis que 
le noyau continue à se rétracter, et que lon finit par ne 
plus en voir que le volumineux nucléole. Pendant tout 
ce temps, les cellules, s’allongeantradialement, se mettent 
secondairement en rapport avec l’épiderme, et on arrive 
aux glandules nidamentaires. 

A cette troisième phase près, qui paraît surajoutée par 
l’adaptation très spéciale des glandules, l’évolution des 
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cellules à corps érythrophiles ne diffère en général de 
celle-là que par des détails. Les cellules granuleuses sont 
toujours mêlées à d’autres, de taille à peu près semblable, 
et dont les caractères nucléaires et plasmiques si parti- 
culiers sont identiques. Si Péosine n’y colore pas d’inclu- 
sions, lhématoxyline ferrique y met en évidence de petits 
bâtonnets noirs, qui bourrent parfois la cellule. Ces 
éléments sont semblables chez Dendrocoelum lacteum 
(pl. VIE fig. 3), Slylostomum variabile (pl. VIE, fig. 5), 
Prosthioslomum siphunceulus (pl. VIE, fig. #), et d’autres 
encore, au point que l’on pourrait facilement en confondre 
les dessins. Il n’y a pas de doute que les bâtonnets ne se 
transforment en inclusions érythrophiles allongées, en 
se gonflant un peu; la transformation est brusque et 
totale, comme dans le cas de Fecampia, et probablement 
explicable par la même hypothèse. 

Quant à l’origine des bâtonnets, elle semble être mito- 
chondriale. Les cellules naissent d'éléments migrateurs 
du parenchyme, dont le noyau et le protoplasma aug- 
mentent de volume, tandis que le noyau prend une struc- 
ture claire et nucléolée ; il apparaît dans le protoplasma 
de fines granulations, souvent groupées en files, qui sont 
probablement des mitochondries, et grandissent en don- 
nant les bâtonnets. Par les éosinates d’azur, les mêmes 
cellules paraissent bourrées de filaments ergastoplas- 
miques. 

Ainsi, dans tous les cas, l’évolution de ces éléments est 
caractérisée par les faits suivants : origine aux dépens 
d'éléments migrateurs, évolution particulière du noyau, 
origine mitochondriale des inclusions, qui restent d’abord 
basophiles, puis se transforment brusquement et toutes 


ensemble en corps érythrophiles. 


dé dose. À en 
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Il y a plus,et certaines anomalies même se reproduisent 
chez les espèces les plus diverses. IL m'est arrivé de 
trouver chez Fecampia des cellules qui, au lieu de se 
bourrer d’inclusions basophiles, n’en contenaient que 
quelques-unes isolées. reproduisant la disposition du 
chondriome des cellules-souches (pl: LE, fig. 27). De même, 
chez Prosthiostomunt, certaines cellules, dont les carac- 
tères nucléaires et protoplasmiques sont les mêmes que 
pour Îles cellules érythrophiles typiques, ne possèdent 
que quelques inclusions isolées, qui souvent d'ailleurs 
sont plus grosses et plus sphériques que les inclusions 
normales (pl. I, fig. 46). Ces cas peuvent s'interpréter, 
semble-t-il, en admettant que la cellule ait commencé 
exceptionnellement à sécréter avant que son chondriome 
ait subi la transformation en système de chondriocontes 
et de chondriomites. : 

IL est difficile d'acquérir des notions précises sur la 
nature chimique des inclusions. Leurs affinités chroma- 
tiques semblent indiquer qu'elles sont protéiques. Elles 
résistent longtemps à la digestion tryptique. Si l’on 
amet leurs analogies chimiques avec les granulations 
nidamentaires de Fecampia, il est possible de faire 
mieux, en isolant les cocons de cet animal pour une étude 
sonmalre. 

Chautfés, ils commencent par se carboniser, en déga- 
gcant de la vapeur d’eau, puis laissent des cendres for- 
nées essentiellement de phosphate de calcium, avec une 
trace de carbonate. Le phosphate n'est pas libre avant la 
calcination, car on ne peut le déceler en lextrayant par 
un acide. La substance du cocon est d’ailleurs azotée ; ses 
cendres sont ferrifères, bien que Île fer ne soit décelable 
microchimiquement ni dans les glandes nidamentaires 
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ni dans le cocon. Le cocon est lentement attaqué par la 
trypsine. Au bout de douze mois de digestion tryptique 
à la température ordinaire, on retrouve dans le liquide 
un composé phosphoré, où le phosphore n’est décelable 
par le réactif molybdique qu'après calcination : il est 
donc encore organique. Le composé phosphoré est préci- 
pité par les acides azotique, chlorhydrique, acétique, 
redissous dans un de ces deux derniers, ainsi que dans les 
alcalis ; c’est bien lui qui contient le phosphore, car ses 
cendres, calcinées sur lame, donnent la réaction du phos- 
phomolybdate d’ammoniaque. Ces résultats, obtenus de 
la même façon que ceux énoncés en 1919 sur les rhab- 
dites, leur ressemblent pleinement et Panalogie entre les 
deux formations va bien plus loin que leur oxyphilie 
commune. 

J’invoquerai encore le cas de Fecampia pour faire 
remarquer d’ailleurs que la poussée des rhabdites de 
l'adulte y succède immédiatement à la sécrétion des 
glandes nidamentaires. Il y à peut-être là plus qu’une 
coïncidence. 

La destinée des corps éryvthrophiles, quoi qu'on en ant 
cru, n'est pas dans la plupart des cas d’être rejetés au 
dehors de l’organisme. Aux époques de maturité sexuelle, 
les cellules érythrophiles sont beaucoup plus abondantes 
qu'en d’autres temps, et l’on peut observer alors des 
masses énormes de leurs inclusions qui sont déversées 
dans les lacunes du parenchyme, où elles se gonflent et 
pâlissent comme si elles tendaient à se dissoudre. Leur 
alignement parallèle (fig. 10) prouve qu'elles circulent 
dans les lacunes, probablement sous l’action des mouve- 
ments du corps. J’en ai trouvé des quantités particulière- 


ment frappantes chez Dendrocælum lacteum, Prosthios- 
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domum Siphunculus, Stylochoplana maculata, Discocelis 
ligrina, au voisinage des organes génitaux, et de l’ovaire 
ou du vitellogène en particulier. Cette circonstance, jointe 

leur périodicité saisonnière, me porte à considérer un 
srand nombre de cellules érythrophiles comme des élé- 
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Fic. 10. — ie siphunculus. Migration des corps érythrophiles dans 


les lacunes du parenchyme. Des noyaux de cellules fixes ont seuls été figurés 
comme repères. Bouin. Hématoxyline férrique, éosine, vert lumière. X° 750. 


ments producteurs de réserves qui sont employées nor- 
malement à l'élaboration des produits sexuels. Le jeûne, 


et la régénération qui lui est partiellement équivalente, 
| peuvent amener la disparition totale des corps érythro- 
l philes. On observe d’ailleurs quelquefois, normalement, 
des figures qu'il faut probablement interpréter comme 
des stades de dissolution intracellulaire, concurremment 
avec la dissolution extracellulaire : chez Prosthiostomum, 


par exemple, J'ai trouvé dans certaines cellules érythro- 
philes des inclusions plus pâles, entourées de vacuoles, 
des vacuoles vides de forme elliptique, ou dans lesquelles 
quelques grains éosinophiles représentent probablement 
les résidus de la digestion (pl. I, fig. 46). 

Chez les Trématodes, Dicrocælium cylindraceum par 
exemple, les cellules à contenu érythrophile sont proba- 
blement analogues aux précédentes, bien que la plupart 
d’entre elles soient spécialisées en glandes céphaliques. 
Elles ont en effet la même origine, aux dépens des cellules 
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libres du parenchyme. Leur noyau présente les mêmes 
caractères, el notamment une membrane et un nucléole 
particulièrement nets (pl 1, fig. 32 et 33); le protoplasma 
en est aussi très basophile. Si leur sécrétion, une fois 
mure, n'a généralement plus de structure, du moins est- 
elle précédée par un stade de grains diserets, basophiles. 
Le changement de réaction chromatique, ici encore, est 
total et brusque. Enfin MacLarEen (190%, cité par FREDERICQ, 
1910) a reconnu que dans certaines espèces leur sécrétion 
avait la forme de rhabdites. 

La description donnée par M. PLenx (1908), chez les 
Sanguinicola, de sa deuxième espèce de cellules du 
parenchyme, ne laisse pas de doute sur lidentité de ces 
éléments avec mes cellules érythrophiles. On sait que le 
genre Sanguinicola, après quelques vicissitudes, a été 
classé finalement par Onaner (1910) parmi les Trématodes. 

Parmi les Némertiens j'ai trouvé chez Drepanophorus, 
au voisinage des vaisseaux latéraux, des groupes de cel- 
lules à inclusions érythrophiles ellipsoïdales. Ces éléments 
sont d’ailleurs peu abondants, je ne les ai pas vus ailleurs, 
et 1l m'est impossible de décider s'ils doivent ou non être 
rapprochés des précédents. 

Peut-être faut-il enfin rattacher aux glandes érythro- 
philes des Turbellariés les glandes cutanées érythrophiles 
des Némertiens, qui en différent beaucoup, à vrai dire, 
par la structure du noyau, ici compact, mais qui s’en 
rapprochent par un stade basophile préalable et par la 
transformation brusque et totale de leurs inclusions baso- 


philes en corps érythrophiles (pl. FE, fig. 34 et 35). 
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X. — Cellules à corps basophiles 


L'autonomie des « glandes cyanophiles », signalées 
chez les Turbellariés par bien des auteurs, à déjà été mise 
en doute par von Grarr (1915) et Brocn (1913), qui n'y 
voient qu’un stade jeune des glandes érythrophiles. Tel 
est aussi mon avis, si du moins on fait la part des cellules 
à mucus, cyanophiles, elles aussi, et dont lexistence 
autonome n’est pas douteuse. J’ai montré précédemment, 
en effet, que les corps érythrophiles présentent dans leur 
évolution un stade basophile constant. 

Chez Stylostomum variabile cependant j'ai observé des 
corps basophiles dont l'autonomie serait à la rigueur 
possible. La cellule qui les contient (pl. f, fig. 16) est 
identique à la cellule érythrophile par ses caractères 
plasmiques et nucléaires. L'une et l’autre se trouvent” 
d’ailleurs côte à côte. Mais les inclusions basophiles sont 
plus volumineuses, irrégulières ou sphériques, métachro- 
matiques. Parfois elles sont simplement cerclées de violeL. 

Pensant que les corps basophiles pouvaient «paraître 
manquer dans d’autres cas parce qu'ils étaient plus ou 
moins labiles à l’eau, jé les ai recherchés après les fixa- 
teurs les plus variés, et notamment après des traitements 
purement alcooliques : mais sans succès. Il est donc pro- 
bable que dans aucun cas ces éléments n’ont de valeur 


autonome, et je ne m'y arrêleral pas davantage. 


CHAPITRE I 


Éléments figurés du Sang des Némertiens 


Parmi les animaux que J'ai étudiés, les Némertiens 
possèdent un sang endigué. et circulant, et de plus un 
liquide cavitaire, le liquide du rhynchocoelome. 

L'un et l’autre sont d’ailleurs difficiles à bien observer. 
BürGER (1890) ne dit pas s’il a réussi à en faire des frottis, 
et, S'il l’a fait, par quel procédé. Pour ma part, je ne lai 
pas pu. Dans des empreintes totales de l’animal les élé- 
ments des liquides sont difficiles à distinguer. On ne peut 
guère les étudier que d’une part sur le vivant, dans des 
espèces pelites et transparentes, telles que des Prostoma, 
d'autre part sur des coupes. Ici même, les contractions 
agoniques des animaux, qui chassent le sang et le 
liquide rhynchocoelomique dans quelques parties du 
corps seulement et oblitèrent les cavités presque partout, 
rendent la recherche très pénible, en obligeant à compter 
sur le hasard, à moins de pratiquer des coupes sériées 


: x - 
dans un animal aussi long qu’un Némertien. 


I. — Leucocytes 
C’est par le procédé des coupes que j'ai trouvé dans 
le sang de Drepanophorus, à côté de cellules que lon 
s'accorde à qualifier d’hématies, des leucocytes (pl. IV, 
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fig. 6, B), que je suis le premier à signaler. Ils sont pour- 
tant très visibles sur les préparations colorées, bien que 
leurs dimensions soient généralement cinq fois plus 
petites environ que celles des hématies. 

Souvent sphériques, ils présentent quelquefois des 
pseudopodes assez courts et mousses. Le protoplasma est 
plutôt basophile et assez peu abondant; la petite taille de 
ces éléments ne permet guère d’y reconnaître une struc- 
ture. Quelquefois cependant on y aperçoit un corpuscule 
chromatique qui est peut-être un centriole. 

Le noyau est compact et très sidérophile, souvent 
bilobé ou même trilobé. Dans les plus grands des leuco- 
cytes, dont les dimensions sont doubles ou triples des 
précédentes, il est parfois un peu plus clair, et on par- 
vient alors à y déceler un nucléole, mais ces formes sont 
rares. 

Le nombre de ces éléments, dont les plus petits et les 
plus pauvres en protoplasma, au moins, méritent le nom 
de lymphocytes, est assez grand. Quelques numérations 
effectuées sur les coupes de vaisseaux, en m'’aidant d’un 
oculaire quadrillé, m'ont donné 16 à 20 leucocytes pour 
100 hématies. Ces nombres n’ont, bien entendu, que Ja 
valeur d’un ordre de grandeur. Il senible que la propor- 
tion des leucocytes soit un peu plus élevée dans le vais- 
seau dorsal. 

Or, si l’on compare les leucocytes du sang aux cellules 
libres du parenchyme (pl. IV, fig. 6, A), on s'aperçoit que 
ces éléments sont identiques d’aspect, de forme, de carac- 
tères morphologiques ; il est évident qu’ils sont capables 
de traverser la paroi des vaisseaux. La diapédèse n’a rien 
de spécial aux Némertiens, mais en partant des Vertébrés 
on est trop exposé à la considérer de préférence comme 
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allant des vaisseaux vers le conjonetif; ici au contraire, 
apres ce que nous avons vu des rapports entre le paren- 
chvme des Polyelades et celui des Némertiens, l'est clair 
que les leucocytes du sang sont secondaires, et que tous 


sont d’origine parenchymateuse, 
Il. — Hématies 


Dans le sang d'A mpliporus pulcher (Johnston), BürGer 
figure les hématies comme des cellules elliptiques apla- 
üies, ressemblant à des érythrocytes de Grenouille, et 
vivement colorées en rouge légèrement verdâtre; le noyau 
est assez gros el sphérique : la cellule n’émet jamais de 
pseudopodes., Les hématies d’£uborlasia elisabelhae 
Mec Intosh ne diffèrent guère des précédentes que par leur 
leinte verdätre, avec de vives taches rouges. La teinte 
rouge est cependant exceptionnelle : plus souvent, les 
hématies sont orange ou vert pâle (quelques Amyhi- 
porus); généralement elles sont incolores (la plupart des 
Némertiens inermes, et genre Zetrasltemmea). 

Hügrecar (1880) a élabli que la coloration rouge ou 
orangée des hématies était due à l'hémoglobine et qu'elle 
variail avec la proportion d'oxygène dans le sang. 
. BürGEer (1890) attribue au noyau une zone périphérique 
très colorable, dans laquelle on remarque une sorte de nu- 
cléole, L’hématie montre souvent une charpente interne: 

Ces indications sont les seules que nous possédions ; je 
puis y apporter quelques compléments, un échantillon de 
Drepanophorus m'ayant fourni, dans la région cépha- 
lique, des coupes intéressantes des gros vaisseaux. 

Les hématies (pl. VIT, fig. 2) sont volumineuses, légè- 


rement elliptiques, aplaties ; leurs bords sont très nets et 
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sans irrégularités: Comme les érythrocytes des Vertébrés, 
elles sont électivement colorées par les couleurs acides : 
l'éosine dans la méthode panoptique de Parrenuerm, l'acide 
picrique dans le procédé de vax Grson. La structure «le 
jeur contenu est en général indistinctement granuleuse ; 
parfois on ÿ soupçonne une texture alvéolaire, mais 
celle-ci est peut-être bien artificielle. 

Le noyau est plus ntéressant. L'aspect décrit par 
Bürcer n’est que le plus fréquent. On trouve dans d’autres 
hématies (4 p. 100 environ ; un peu plus nombreuses, 
semble-t-il, dans le vaisseau dorsal) des noyaux Si forLe- 
ment chromatiques qu'on ne peul y distinguer aucune 
structure, d’autres très chromatiques encore dans l’en- 
semble, mais où l’on distingue néanmoins un Caryosome 
plus foncé, d’autres enfin où le noyau est au contraire 
entièrement vide et n'apparail plus que comme une mem 
brane peu colorable et peu visible. De plus le noyau est 
loin d’être toujours sphérique, ou même ovoiïde : aussi 
bien dans l’un que dans l’autre des types précédents, il est 
souvent allongé, boudiné, parfois même étiré et subdivisé 
comme un noyau de leucocyte polynucléaire. Ce dernier 
cas se présente surtout dans les noyaux vides. Parfois 
aussi on constate une expulsion de substance chromatique 
dans le cytoplasma. 

A côté d’hématies vieilles et vacuolisées on trouve par- 
fois des membranes vides qui représentent assurément 
des débris d'hématies dont la dégénérescence esi achevée. 
Toutes ces formes imposent l’idée d’une évolution, ou 
mieux d’une involution dont le sens va des noyaux {res 
chromatiques vers les noyaux vides. Ainsi chez les Némer- 
tiens l’histoire de J’hématie comporte une régression 
nucléaire. Remarquons cependant que les .hématies à 
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noyaux très chromatiques paraissent déjà fonctionnelles, 
et qu'en tous cas la colorabilité caractéristique de leur 
protoplasma est déjà la même qu'aux stades suivants, 

Dans toutes les hématies on trouve des granulations 
souvent volumineuses, très basophiles et sidérophiles. 1] 
semble d’ailleurs qu'il faille distinguer entre elles. Dans 
les hématies jeunes, à noyau chromatique, on ne trouve 
en général qu'une granulation, située assez près du noyau, 
et qui est probablement un centriole, tout comme dans 
les leucocytes. Dans les hématies âgées les granulations 
sont plus nombreuses, plus variables de forme et de posi- 
tion : il faut probablement y voir dès restes de chroma- 
line dégénérée, et peut-être les rapprocher des corpus- 
cules paranucléaires signalés par BREMER (1895) chez 
les Vertébrés ovipares, vus notamment par lui sur Îles 
. hématies vivantes des Tortues, revus depuis par LAVERAN 
(1903) et Buzzer (1905), et peut-être identiques à des gra- 
nulations signalées par MEves (1905). 

Les hématies jeunes se multiplient peut-être par ami- 
tose : du moins observe-t-on dans les noyaux foncés des 
fragmentations qui semblent assez régulières, car chaque 
fragment peut être accompagné d’une sorte de centriole, 
Mais il semble aussi que les hématies se forment dans le 
sang même, aux dépens des leucocytes : on peut tracer 
des uns aux autres une Série continue. On trouve des leu- 
cocytes de plus en plus volumineux ; le noyau des plus 
gros a les dimensions et la structure d’un noyau d’héma- 
tie jeune; le protoplasma en est d’abord moins abondant. 
moins acidophile et ne présente pas de membrane, mais 


l’évolution continue et se parfait dans ce sens. 


a - 


Or EU, 
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III. — Corpuscules du rhynchocoelome 


Je dirai peu de chose des éléments du rhynchocoelome, 
qui ont d’ailleurs été décrits à fond par BürGer. Ce sont, 
d’après lui, des cellules libres, de taille variable, souvent 
très grande. Leur minceur est extrême et les bords du 
disque émettent de nombreux 
pseudopodes pointus ; ils se 
chargent peu à peu de sphéru- 
les jaunes et rouges. BürGEr, 
puis BôamiG (1892) leur décri- 
vent une sphère attractive et 
un aster, qui subsistent même 
au repos. Nusssaum et OxNER 


(1910) pensent queles corpus- 


F16. 41. — Prostoma clepsinoides. 

cules du rhynchocoelome,chez Corpuscules du rhynchocoelome, 
À : ; ae à vus sur le vivant. X 1250. Cer- 
Lineus ruber Müller, ne diifèe- tains sont complètement spéciali- 


sés; d’autres ressemblent à des 


rent de leurs cellules migratri- CAE Ce 


ces que par l'absence de pseu- 
dopodes. Cette opinion s'accorde mal, semble-t-il, avec 
les descriptions de BürGERr. | 

Pour ma part j'ai observé les globules du rhynchocot- 
lome sur Prostoma clepsinoides vivant (fig. 11). Hs y on: 
des formes qui se rapprochent plutôt de la description de 
BürGer, et dont on trouvera quelques-unes reproduites 
daus la figure. A côté d’eux on remarque de rares corpus- 
cules sphériques ou ellipsoïdaux, béaucoup plus petits, 
nucléés, qui sont des leucocytes. 

Chez Drepanophorus j'ai trouvé sur des coupes les glo- 
bules du rhynchocoelome (pl. HI, fig. 2). Ils y ont bien 
l'aspect indiqué par BürGEr, avec un, ou même deux cen- 
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trosomes, et un noyau assez petit, très chromatique, ou 
bien relativement clair au centre. Le noyau chromatique 
et le centrosome se retrouvent, comme l’a vu BürGEer, dans 
les cellules endothéliales du rhynchocoelome, qui ont, 
à beaucoup d'égards, lPaspect des corpuscules, et leur 
donnent peut-être naissance en se délachant. 

Ce que BürGer n'a pas vu, c'est qu'à eux sont mêlés, 


ici encore, des sortes de leucocytes d’assez grande taille, 


pourvus d’un novau chromatique plus ou moins irrégu- 
lier et d’un centrosome (fig. 11 et pl. IE fig. 2). Je ne 
puis affirmer qu'il y ail un rapport génétique entre eux 
et les grands corpuscules. Cela me semble cependant très 


probable. 


itléts.. ‘mans sement 


me 
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CHAPITRE III 


Remarques sur la Lymphe 


La substance interstitielle est peu connue, et les auteurs 
semblent en général la considérer comme une substance 
fondamentale mal définie, et d’ailleurs négligée. Vocr et 
Youxe (1888) la qualifient de sarcode. À. ScaxEIDER (1873), 
C. Seanener (1904), et von Grarr (dans tous ses travaux) 
ont insisté sur sa différenciation en deux parties : une 
substance fondamentale peu abondante, et un liquide 
nutritif périviscéral, auquel A. ScaneinEer donne le nom de 
sang, el C. SCHNEIDER celui de lymphe. Cette opinion parait 
avoir été adoptée par Iuma (1884), Orr (1892), VEJDOWSKY 
(1895), Luraer (1904), Une (1908). 

De la description que j'ai donnée plus haut de la sub- 
stance fondamentale il résulte que celle-ci n’est pas inter- 
cellulaire, du rnoins au sens où l’entendaient ces auteurs. 
Quoi qu'il en soit, d’ailleurs, nous n'avons pas à y reve- 
nir, éLil ne nous reste ici qu'à parler de la lymphe. 

Il est impossible d'en recueillir. C’est dire que Pétude 
ne peut en être que sommaire. En fait j'ai dû me borner 
à rassembler avec peine quelques documents épars et peu 
cohérents que je grouperai sous trois rubriques, pour 
discuter la présence ou labsence de fibrine, celle d’un 
pigment respiratoire, et le transport des matériaux 
nutritifs. 


PRENANT. — Parenchyme des plathelminthes. 7 
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I. —— Fibrine 


Dans les travaux de physiologie comparée on compte 
en général comme fibrinogène tout albuminoïde dissous 
dans le sang et spontanément coagulable. Ce n'est pas 
dans un cas aussi difficile à étudier que le nôtre, que Pon 
pourrait se montrer plus exigeant sur la définition. 

Cela étant, le liquide intercellulaire des Turbellariés 
ne contient pas de fibrinogène appréciable : jamais en 
effet je n'ai observé de caillot; les plaies que l’on peut 
faire aux Planaires, par exemple en vue des expériences 
de régénération, ne montrent rien qui ressemble à un 
caillot. 

Il existe quelques procédés empiriques pour la déter- 
mination microscopique de la fibrine des Vertébrés. Je 
les ai employés, sans perdre de vue que peut-être ils ne 
s'appliquaient pas à des corps qui peuvent très bien n’a- 
voir en commun avec elle que la coagulation. Ni la 
méthode de WeicerT, qui est à peu près le Gram des 
bactériologistes, ni la coloration d’'HErxBEMER par l’ali- 
zarine, ne m'ont donné de résultats positifs. 

J'ai essayé aussi, à tout hasard, de provoquer par des 
extraits de Planaires la coagulation de plasma fluoré de 
Mammifères. Je n’y ai pas réussi, et ce résultat négatif 
acquiert quelque valeur comme présomption de la non- 
production de fibrin-ferment par les tissus de ces ani- 
maux, par le fait reconnu que le fibrin-ferment des Crus- 
tacés, par exemple, fait coaguler le sang des Mammifères, 
et que réciproquement le fibrin-ferment des Mammifères 
fait coaguler le sang des Crustacés. Il n’était donc pas 
absurde de tenter un essai analogue chez les Turbellariés. 
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Il semble, en résumé, que le liquide intercellulaire ne 
contienne pas de fibrinogène. Cuénor (1891) a émis l’idée 
que la fibrine manquerait dans les groupes où la contrac- 
tilité des tissus suffirait à jouer le rôle d’hémostatique. 
D’après les documents recueillis chez divers auteurs par 
von FürTa (1903) et d’après la critique de ce physiologiste, 
les données de CuÉNoT paraissent avoir été insuffisantes. 
Mais peut-être chez les Planaires, où la contractilité est 
encore bien plus grande, et les espaces Iymphatiques bien 
plus réduits, ces conditions compensent-elles en effet l’ab- 
sence de fibrinogène, et suffisent-elles à assurer la ferme- 
ture des plaies. 


IT. — Pigment respiratoire 


Il existe des indications bibliographiques relatives à un 
pigment dissous dans le liquide intercellulaire du paren- 
chyme. Vox Grarr (1884) en donne quelques exemples. 
Divers auteurs reconnaissent même la présence d’hémo- 
globine dans ce liquide : chez des Derostoma, MoseLey 
(1874) l’a caractérisée au spectroscope, et FRaNcoTTE (1883) 
à la fois au spectroscope et par des réactions chimiques ; 
chez Syndesmis echinorum François, Cuénor (1882) 
signale aussi de l’hémoglobine. 

A défaut de ces genres, que je n’ai pu me procurer, j'ai 
cherché à refaire sur d’autres espèces les observations des 
auteurs précédents, ou du moins à y établir, s’il y avait 
lieu, l'existence d’une substance servant à la respiration 
et au transport d'oxygène. La question ainsi posée est 
beaucoup plus générale : il n’est pas nécessaire, même, 
que le corps recherché soit coloré : les descriptions, par 
Grirrirx (1897), de l’achroglobine et de la pinnaglobine, 
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si discutées soient-elles, nous laissent du moins cette 
idée qu'un corps respiraloire peut être incolore. Aussi 
n'y a-t-il pas de méthode qui nous permette de nier 
l'existence d'un tel corps, alors même que la sensibilité 
en serait très grande. 

1° Procedes chimiques de recherche du métal. — Les 
métaux que l’on doit envisager tout d’abord quand 1l 
s'agit de corps respiratoires sont le fer, le cuivre et le 
manganèse. Je les ai recherchés dans les cendres de P/a- 
naria polychroa et de Dendrocoelum lacteum. Le Hquide 
de lavage des cendres, alcalinisé et traité par la formal- 
doxime, ne donne pas de coloration violette. Les cendres 
sont dissoutes par l'acide chlorhydrique, évaporées à sec, 
et le résidu est repris par l'ammoniaque pour séparer le 
fer et le manganèse. Après filtration, le liquide, acidifié, 
ne donne pas de coloration par le ferrocyanure de potas- 
sium, La carbazide, elle non plus, ne donne pas de colo- 
ration violette. Les réactions du cuivre ont donc un 
résultat négatif. 

Le précipité peut contenir le fer et le manganèse. Pour 
rechercher ce dernier, on en prélève une moitié, qui est 
oxydée par le bioxyde de plomb et lacide azotique à 
l’ébullition. Après repos, le liquide surnageant est 
incolore. La recherche du manganèse a donc un résultat 
négatif. 

L'autre moitié du précipité, dissoute par l’acide chlo- 
rhydrique étendu, bleuit de façon intense par le ferro- 
cyanure de potassium. Les cendres contiennent donc 
beaucoup de fer. 

On pourrait objecter que le fer provient peut-être du 
contenu intestinal. Mais mon expérience sur Dendro- 
coelum lacteum est à l'abri de cette critique. Les animaux 


Le 
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calcinés avaient jeûné préalablement pendant un mois, 
temps suffisant, d’après ARNOLD (1910) et d’après mes 
propres observations, pour que l'intestin soit vide. De 
plus, le contenu de cocons (embryons et cellules vitel- 
lines), calciné sur une lame de platine, m'a donné la 
même réaction. 

On peut donc conclure que le métal lourd prédominant 
de beaucoup dans Îles Planaires étudiées est le fer. Cette 
constatation n’a rien de surprenant, ni d’ailleurs de bien 
suggestif, le fer ne manquant vraisemblablement dans 
aucun animal. 

J'ai obtenu des résultats en tous points semblables sur 
les cendres de Stylochus neapolitanus, Proceros marinus, 
Thysanoz:oon brocchii, Discocelis tigrina, F'asciola hepa- 
tica, Dicrocoelium lanceolatum, Lineus gesserensis, Cere- 
bratulus Sp, Pleurobrachia pileus. 

90 recherche microchimique du fer. — J'ai cherché à 
localiser le fer dans les Planaires, par la réaction miCro- 
chimique du bleu de Prusse. J’ai tenté de démasquer le 
fer organique, soit par l'alcool acide, soit par le mélange 
même de ferrocyanure de potassium et d'acide chlorhy- 
drique. J’ai fait varier le temps d’action de ces milieux 
acides, à chaud comme à froid, de quelques minutes à 
plusieurs Jours. Mes essais ont toujours été vains sur les 
animaux en bon état de nutrition (a). 

Par contre, sur des animaux jeünant depuis assez long- 
temps, #5 Jours par exemple, on trouve, dans les cellules 
fixes, et à la face inférieure surtout, des sphères ou des 
blocs irréguliers qui donnent la réaction du bleu de 


1. Il en a été de même dans quelques essais chez Oclobothrium pollachii, 
et chez divers Némertiens, à l'exception toutefois, dans ce dernier cas, des 


glandes intestinales. 
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Prusse, Certains de ces blocs la donnent sans qu'il soit 
nécessaire de démasquer le fer organique. Pour d’autres, 
qui ne se distinguent pas morphologiquement des pre- 
miers, 1] faut une action, assez brève d’ailleurs, de l'alcool 
acide : une heure suffit au démasquage. Par son état 
partiellement organique et partiellement minéral, le 
composé ferrique en question rappelle un peu le pigment 
ocre de la rate. 

Il me semble peu probable qu'il s'agisse de la destruc- 
tion d’un composé ferrique organique préexistant au 
jeûne dans les cellules mêmes où ia réaction est positive 
par la suite. En effet, ce sont les mêmes cellules conjonc- 
uves qui fixent et excrètent les sels de fer artificiellement 
introduits dans l'organisme. On trouve d’ailleurs, dans 
l'intestin aussi, quelques granules donnant la réaction du 
bleu de Prusse. Je suppose donc que le jeûne a déterminé 
une destruction de cerlains composés ferrifères, dont le 
fer s’est trouvé mis en liberté soit à lPétat de sel, soit à 
l’état de composé organique moins stable et vraisembla- 
blement soluble. Puis le composé en question est excrété 
par les cellules fixes. 

J'ai eu des résultats analogues dans certains cas de 
régénération, où se fait la même destruction de composé 
ferrifère, la régénération équivalant au jeûne pour la 
partie ancienne. 

En cas de jeûne plus prolongé, durant quatre mois par 
exemple, les délabrements deviennent beaucoup plus 
considérables, et on trouve dans le corps de nombreuses 
masses réfringentes, libres, assez volumineuses, de cou- 
leur jaune ou verdâtre, qui donnent la réaction du fer, 
même sans démasquage. Elles peuvent être assez abon- 


dantes à la mort de l’animal, vers le cinquième mois, 
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pour que le cadavre paraisse macroscopiquement se 
colorer entièrement en bleu de Prusse intense par le 
ferrocyanure de potassium acide, et pour qu'il résiste 
pendant des semaines à la putréfaction. 


Il s’agit là d’une destruction de cellules entières, et lon 
peut trouver sur le vivant tous les intermédiaires entre 
des noyaux intacts et les corps précédents : le noyau 
commence par se gonfler, puis il s’y précipite des masses 
de plus en plus volumineuses, d’abord incolores, puis de 
couleur jaune. Cette seconde phase de sidérose n’a donc 
pas de rapport avec la ségrégation de fer par les cellules 


fixes pendant les premières semaines de jeûne. 

3° Recherche optique de l’hémoglobine. — De ce qui 
précède il résulte que les Turbellariés, et probablement 
aussi les autres Plathelminthes, contiennent un composé 
organique ferrique, très résistant à l’action des acides. 
Ce sant là des caractères de l’hémoglobine. Aussi ai-je 
été conduit à rechercher ce corps. Je n’ai malheureuse- 
ment pas pu me procurer d'échantillons de Deroxloma ni 
de Syndesmis, pour refaire les observations de MosEeLey 
et de Cuénor. Aussi bien chez les Rhabdocoeles Gyratriæ 
hermaphroditus et Dalyellia sp. que chez les Triclades 
Dendrocoelum lacteum et Planaria polychroa, le hquide 
intercellulaire m’a paru incolore, et l’examen microspec- 
troscopique ne m'a donné aucun résultat. Sur Zineus 
gesserensis il m'a pérmis seulement de confirmer les indi- 
cations d’'HüBREcHT, qui signale de seb dans 
les centres nerveux des Némertiens. 

4° Recherche chimique de l'hémoglobine. — Je n’ai eu 
aucun résultat non plus en recherchant l’hémoglobine 
par la méthode de TercamanN, même perfectionnée par 
d'emploi d’iodure de sodium au lieu du chlorure. Cette 
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méthode m'avait pourtant donné de superbes cristaux, 
appliquée comme contrôle à de petits animaux à hémo- 
globine, tels que les Daphnies, et aussi aux centres ner- 
veux de Zineus gesserensis. 

La réaction de l’hémoglobine comme peroxydase, déce- 
lée par le procédé de MapeLuxG, ne m'a pas donné de 
résultats sur les Planaires étudiées, alors que ce procédé 
permet de tracer en bleu foncé les moindres vaisseaux 
d'une Nephelis ou d’un péritoine de Vertébré. 

»° Recherche physiologique de l'hemoglobine. — Si les 
Planaires contiennent de l’hémoglobine, il est probable 
que l’on peut mettre ce pigment hors de cause par loxyde 
de carbone (1). On doit observer par la suite, sinon la 
mort de l'animal par asphyxie, du moins une diminution 
des échanges respiratoires. 

Pour comparer ceux-ci j'ai employé la méthode simple 
préconisée par Haas (2), utilisée depuis par les auteurs 
américains, et fondée sur le virage de la phénolsulfo- 
nephtaléine par les acides. J’ai procédé de la façon sui- 
vante : je faisais une solution de phénolsulfonephtaléine, 
telle que le virage au jaune franc de 5 grammes de cette 
solution füt obtenu par 0 cc.,5 environ d’une solution 
d'acide azotique centinormale. Dans une série de tubes, 
par addition de quantités arithmétiquement croissantes 
de cet acide azotique, je réalisais une gamme de repères 
allant du rouge au jaune. Il me suffisait alors, pour étu- 
dier de façon approchée lintensité respiratoire d’un lot 

1. Ce n'est pas certain. R. Dupois (1919) indique en effet que chez Nais et 
Planorbis l'hémoglobine forme bien, in vitro, une combinaison oxycarbonée ; 
mais cetle combinaison ne se fait pas in vivo, sans doute en raison du peu 


de solubilité de l'oxyde de carbone dans l’eau. 
2. Haas. A single and rapid method of studying respiration by the detection 


of exceedingly minute quantities of carbone dioxyde. (Science, t. XLIV, 1917, 


pp. 105-108.) 


? 
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de Planaires, de placer ces animaux dans un tube conte- 
nant 5 grammes de la solution de phénolsulfonephtaléine 
alcaline, et de noter le temps au bout duquel le gaz car- 
bonique dégagé amenait la couleur aux repères successifs. 

Dans la pratique il faut prendre quelques précautions. 
Tout d’abord la gamme des repères doit être faite au 
moment même : elle s’altère à la longue dans les tubes 
en verre ordinaire que J'employais. D'autre part, même 
en se mettant autant que possible à lPabri des variations 
de température, il y a des variations de l’intensité respi- 
ratoire pour un même lot : on ne peut donc pas se con- 
tenter de comparer l’intensité avant et après passage dans 
l’oxyde de carbone; il faut un lot témoin, qui naturelle- 
ment doit être de même poids que le lot en expérience; 
les individus doivent être de même taille et en nombre 
égal, pour que la surface aussi soit très voisine; l’inten- 
sité respiratoire des deux lots dans les mêmes conditions 
doit être la même. Enfin, troisième précaution, après pas- 
sage dans l’atmosphère à oxyde de carbone, si celle-ci est 
riche en toxique, il est nécessaire de replacer, une heure 
au moins, les Planaires à l’air libre : sinon on observe 
une surexCilation temporaire de la respiration. 

J'ai opéré par cette méthode sur Planaria polychroa, 
plus résistante que Dendrocoelum lacteum aux trauma 
lismes possibles. et aux accidents divers. Les deux lots 
convenablement choisis, d’une vingtaine d'individus cha- 
cun, étaient placés dans deux tubes à réactif mis côte à 
côte à température sensiblement constante. Puis Je les 
relirais, je les lavais et je mettais l’un d’eux dans une 
atmosphère à 30 p. 100 environ d’oxyde de carbone, 
l’autre à l’air libre. Après plusieurs heures je replaçais à 
l'air libre le lot en expérience, pour une heure au moins, 
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puis je reprenais sur les deux lots les observations à la 
phénolsulfonephtaléine. 

Des expériences de contrôle faites dans les mêmes 
conditions sur des MNephelis, animaux qui possèdent de 
l’hémoglobine, m'ont donné une diminution de lintensité 
respiratoire, égale à 1/4 environ de celle-ci. D'autre part 
l'évaluation par ce procédé de l'ordre de grandeur de la 
respiration chez les Planaria donne, pour des animaux 
de 0 gr. O1 environ, 0 mg. 50 de gaz carbonique par 
gramme et par heure. Ce résultat, quoiqu'approximatif, 
concorde bien avec les données de divers auteurs améri- 
cains sur la respiration des Triclades. 

Or les différences observées entre les intensités respi- 
ratoires du lot témoin et du lot en expérience après pas- 
sage dans l'oxyde de carbone ont toujours été très faibles 
el de sens inconstant. On peut donc conclure qu'il n’y a 
pas d'abaissement de l’intensité respiratoire par loxyde 
de carbone. 

Les résultats, bien imparfaits, de cette étude sont donc 
les suivants : 

{° Les Turbellariés étudiés contiennent un composé 
organique riche en fer et stable, qui se détruit dans de 
mauvaises conditions de nutrition, en donnant une sorte 
de pigment ocre ; 

20 Ce composé est peut-être dissous dans le liquide 
intercellulaire ; il n’est pas de l’hémoglobine, n’a pas de 
spectre appréciable, ne donne pas la réaction de TEICHMANN ; 
S'il joue un rôle dans la respiration, il ne donne pas de 
combinaison stable avec Poxyde de carbone ; 

3° Le cuivre et le manganèse manquent chez les Tur- 
bellariés, où du moins leur proportion est insignifiante 
par rapport au fer ; 
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4° Ces résultats ne contredisent nullement ceux dé 
Mosecey, de FrancorTTE, de Cuénor, sur Derostoma et Syn- 
desmis : on sait en effet à quel point la présence ou l’ab- 
* sence d’hémoglobine sont des caractères spécifiques dans 
la plupart des groupes d’Invertébrés. 


III. — Matériaux nutritifs 


Dans l’état actuel de la microchimie, les matériaux 
nutritifs que l’on peut saisir dans la lÿmphe chez les 
Turbellariés se réduisent à peu près aux graisses. Si l’on 
en croit STOPPENBRINK (1905) et ARNOLD (1940); qui ont 
étudié labsorption des graisses, celles-ci sont rejetées, 
directement des cellules intestinales dans les lacunes du 
parenchyme. 

Il se peut en effet qu’il en soit ainsi. J’ai bien montré 
plus haut (p. 60) que certaines cellules libres se chargent 
de graisses au voisinage de l'intestin lors de la digestion, 
mais 1l n’est pas sûr que ces graisses soient empruntées 
directement à l'intestin; peut-être le sont-elles à la 
lymphe elle-même. D'ailleurs les énormes globules gras 
que l’on observe dans celle-ci ne peuvent guère provenir 
des petites gouttes de graisse des cellules libres. 

Quoi qu’il en soit, la plus grande partie des graisses est 
véhiculée par la Iymphe à l’état libre et en globules de 
taille très inégale, qui dans l’ensemble diminuent de 
volume à mesure qu’on s'éloigne de l'intestin. Quant à 
leur nature, il semble probable que, là comme ailleurs, 
elle dépend en grande partie de l'alimentation. La colora- 
tion primaire par l'acide osmique montre que les graisses 
non saturées prédominent. J’ai tenté une détermination 
approximative de l’indice d’iode sur quatre centigrammes 
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de graisses sèches, extraites par l’éther de Dendrocèles 
soumises à la digestion tryptique : je me suis servi pour 
le dosage de la technique habituelle (1), en remplaçant 
seulement lhyposulfite de soude #/10 par de lhyposul- 
Hte 2/50, pour obtenir plus de sensibilité. L'indice s’est 
trouvé de l’ordre de 40, ce qui, calculé en trioléine, 
montre que presque tout est formé de graisse non 
saturée. 

L'abondance des graisses chez les Turbellariés m'a fait 
rechercher dans les travaux récents de CniLp, ALLEN, 
Hymax sur la respiration chez ces animaux si leur con- 
sommation ne se traduisait pas par un abaissement du 
quotient respiratoire. Les données sont malheureusement 
peu utilisables dans ce but, l’évaluation du gaz carbo- 
nique n’y élant jamais pondérale n1 volumétrique. Mes 
données, d’autre part, obtenues sur Planaria polychroa, 
ne sont pas directement comparables à celles de Hymax 
sur l’oxygène absorbé par des Planaires américaines: On 
trouve cependant dans Crizp (1919) et dans Hyman (1919, 
p. 397) l'indication que vers le début du jeûne la consom- 
mation d'oxygène s’accroit, sans que le dégagement du 
gaz carbonique augmente dans les mêmes proportions, 
de sorte que Hymax suppose des oxydations qui n’im- 
pliquent pas production de gaz carbonique. Il me parait 
probable que cette période d’abaissement du quotient 
respiratoire correspond à la consommation des réserves 
grasses. 

Chez les Cestodes, ORTNER-SCHôNBACH (1913) a montré, et 


| 


ai vérifié, que le glycogène, dont on connaît la grande 
J » q S!ycos ) 


1. Cf. BertrrAND. Guide pour les manipulations de Chimie biologique. Paris, 
1410, p. 139. 
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abondance, est localisé dans des espaces qu’elle inter- 
prète comme cellules vésiculeuses, mais qui, selon moi, 
sont simplement les mailles du réseau. Dans les mêmes 
mailles, on trouve d’ailleurs aussi de la graisse, tout 
comme chez les Turbellariés. 

Chez les Trématodes, la répartition du glycogène est la 
même, selon ORTNER-SCHÔNBACH. À mon avis, il y a lieu de 
distinguer : chez certaines espèces, comme Zcrocoelium 
cylindraceum, mon interprétation est la même que pour 
les Cestodes. Là aussi la graisse est d’ailleurs abondante. 
Chez les Douves, au contraire, j'ai montré plus haut que 
le métabolisme énergétique était sans doute tout différent. 

Dans tous ces cas les méthodes de Craccro ne révèlent 
dans la lymphe que d’insignifiantes quantités de lipoïdes, 
répartis en gouttelettes comme les graisses, el qui en sont 
peut-être un stade de mobilisation; la précision de la 
microchimie est sans doute insuffisante pour les atteindre 
dans leur ensemble. 

Il en est de même, à un plus haut degré encore, pour 
les autres matériaux nutritifs de la lymphe, à exception 
des corps érythrophiles, dont il a été question plus haut. 
Des hypothèses elles-mêmes ne pourraient s'appuyer que 
sur une Contiaissance exacte el presque impossible à 
acquérir des excreta, des réserves et de leurs mouve- 
ments. Sur les excreta des Turbellariés, par exemple, nous 
ne savons rien : tout au plus la structure cytologique des 


tubes néphridiaux (pl. V, fig. 6), dont le chondriome est 


superposable aux bâtonnets de Hedexxan du rein chez les 
Vertébrés, peut-elle faire supposer qu'ici aussi Purée 
Joue un grand rôle. 

Quant aux réserves ou aux excreta d’accumulation, 
chez les Triclades même, en dehors des graisses, du gly- 
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cogène, des rhabdites, des granulations érythrophiles, du 
pigment du parenchyme et des réserves du vitellogène, je 
n'ai pu saisir que le pigment intestinal, particulièrement 
abondant chez Dendrocoelum lacteum, mais qui existe 
aussi chez les Planaria et Polycelis, et qui n’est done pas 
exclusif du pigment dans le parenchyme. Les propriétés 
chimiques du pigment intestinal sont les mêmes que pour 
le pigment du parenchyme (p. #4) : la seule différence 
que j'aie constatée est que la solution alcaline en est 
rouge au lieu d’être verte. 

Mercanikorr (1891) le premier, d’autres ensuite, ont 
déjà remarqué que ce pigment se formait en relation 
immédiate avec la digestion. Il m’a paru avoir une origine 
cylologique variée : parfois il se forme dans les vacuoles 
digestives mêmes, autour des corps ingérés ; plus souvent 
il parait avoir une origine mitochondriale, aux dépens 
des mitochondries très nombreuses et très fines des cel- 
lules intestinales (pl. IT, fig. 26). 

On trouve des individus plus ou moins pigmentés, et ce 
fait est en rapport avec la date plus ou moins rapprochée 
de leur repas. Le jeûne amène généralement la dépigmen- 
tation complète de l'intestin. Il est remarquable que des 
auteurs Comme STOPPENBRINK Où BERNINGER, qui ont étudié 
entre autres choses l’influence discutable du jeûne sur le 
pigment oculaire, n'aient pas noté un fait aussi évident. 
Il ne faudrait pas se hâter cependant de conclure que le 
pigment intestinal fonctionne comme réserve : dans un 
bac où séjournent de nombreuses Dendrocèles, et en par- 
ticulier dans ses parties obscures, où elles s'accumulent, 
on peut recueillir rapidement une matière visqueuse, gri- 
sâtre, qu’elles ont rejetée de l’intestin et qui est colorée 
par le pigment, comme on s’en assüre au microscope. Il 
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y à donc excrétion d’une substance figurée, résidu de la 
digestion, de façon analogue à ce qui a été signalé notam- 
ment par Mazaqui (1893) chez les Syllidiens, ErsiG (1887) 
chez les Capitellides, DE BEaucHamP (1909) chez les Roti- 
fères. Ceci n’exclut pas d’ailleurs la possibilité d’une uti- 
lisation du pigment : j'ai observé un individu où le pig- 
ment intestinal s’est dissous spontanément en rouge, 
comme dans ses solutions alcalines, et qui s’est trouvé 
dépigmenté ainsi en quelques jours. Je ne saurais dire 
s’il s’agit là d’un fait exceptionnel, ou de lexagération 
d'unprocessus normal, mais normalement peu perceptible. 

En tous cas, si l’on considère que le pigment intestinal 
est particulièrement abondant chez les Triclades qui n’ont 
pas de pigment dans le parenchyme, et que cette remar- 
que est vraie aussi pour les Polyclades, comme le montre 
nettement la clé dichotomique établie par LanG (1884), on 
est amené à penser que l'intestin des Turbellariés joue 
dans une certaine mesure un rôle d’arrêt, analogue à 
celui du foie chez les Vertébrés. 


Arrivé au bout de cette étude sur la Iymphe, 1l me faut 
reconnaître que ses résultats sont médiocres et peu sug- 
gestifs. J'ai tenu à les donner cependant, un peu en pro- 
testation contre l’oubli dont le liquide intercellulaire à 
été victime dans ces dernières années. STEINMANN (1908) 
semble lui dénier tout rôle de transport, pour attribuer 
celui-ci d’une part à l'intestin, d’autre part à des corpus- 
cules mal définis, les « Stofftræger », dont on ne sait 
même s'ils sont ou non des cellules. D’autres auteurs, 
comme STOPPENBRINK (1905) négligent la Iymphe pour ne 
. parler que du transport de matériaux de cellule à cellule 
par les anastomoses. 


AUMONS 
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De pareilles conceptions sont inadmissibles, L’histo- 
logie générale les rejette, car nul ne songe à nier le trans- 
port de matières dissoutes par la lymphe dans le conjonc- 
uf des Vertébrés. La physique les rejette, car il est impos- 
sible qu’il ne s’établisse pas un équilibre entre les cellules 
et le liquide interstitiel. La physiologie, enfin, si elle peut 
admettre que le contenu intestinal puisse être dirigé tan- 
tôt 1c1 tantôt là pour contribuer à la nutrition locale (1), 
doit nécessairement concevoir un milieu moins variable 
que lui, plus spécifique et plus individuel, où baignent les 
cellules. 

Alors même que nous n’aurions pu y saisir ni pigments 
dissous, ni graisses, ni glycogène, ni granulations éry- 
throphiles, il nous faudrait admettre ce liquide intercellu- 
laire, lui attribuer le transport des matériaux élaborés, 
et lui donner le nom de Iymphe, qu’il mérite peut-être 
par d’autres côtés encore : les recherches récentes de 
VanpeL (1920) ne nous font-elles pas prévoir même l’exis- 


tence d'hormones génitales chez les Turbellariés ! 


1. Il est bien certain en effet que les branches intestinales ne sont généra= 
lement pas toutes à la fois en voie de digestion. 


TROISIÈME PARTIE 


CONTRIBUTION A L'HISTOLOGIE COMPARÉE 
DU SANG ET DU TISSU CONJONCTIF 


Les documents amassés sont maintenant assez abon- 


dants pour qu’on puisse rappeler la question posée dans 


l'introduction. Les types cellulaires observés chez les 
Plathelminthes sont-ils tous superposables à des élé- 


ments connus dans d’autres groupes, et en particulier 


dans le sang et le conjonctifdes Vertébrés? Est-il possible 


du moins, en négligeant quelques traits morphologiques, 
de leur faire correspondre physiologiquement ces mêmes 
éléments un à un? Ou bien une telle correspondance 
même est-elle impossible, mais peut-on retrouver çà et là 
des caractères physiologiques précis, bien qu'autrement 
groupés, de nos cellules de Plathelminthes? Ou enfin 
faut-1l renoncer à tout rapprochement et n’aboutissons- 
nous, après un essai vain, qu'à donner des noms nouveaux 
à des cellules nouvelles. 

Il est certain, d’abord, que tous les éléments’duËsang 
des Vertébrés n’ont pas leur équivalent exact chez les 
Plathelminthes. Le seul cas, douteux, de Sfylostomum 


PRENANT. — Parenchyme des plathelminthes. 8 
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(p. 89), est tout à fait insuffisant pour faire admettre 
l'existence chez les Plathelminthes de leucocytes à gra- 
nulations basophiles, ou de Maslzellen. Cette conclusion 
est en accord, d’ailleurs, avec les résultats de KoLLMANx 
(1908), suivant lequel les granulations basophiles sont 
exceptionnelles chez les Invertébrés. Il n’y existe pas non 
plus de leucocytes neutrophiles : je m'en suis assuré tant 
sur empreintes par les méthodes classiques que sur 
coupes par le procédé d'Eccermaxx. Rien d’extraordinaire 
non plus à cela, les neutrophiles au sens striet n’existant 
même pas chez tous les animaux de laboratoire. La cellule 
adipeuse, sous sa forme typique, manque également et 
tout au plus pourrait-on rapprocher de la cellule adipeuse 
embryonnaire des Vertébrés les cellules à graisse que j'ai 
vues chez Fecampia (p. 59) et temporairement chez les 
Triclades Paludicoles (p. 60). 

Après ces résultats négatifs, la discussion doit être 
plus serrée, sauf pour les hématies des Némertiens, dont 
le rapprochement avec celles des Vertébrés s'impose 
évidemment. | 


I. — Hématies 


Sur les HEURES des Némertiens mes observations 
(p. 92) sont d’ailleurs insuffisantes pour me permettre 
plus que quelques remarques éparses. 

Tout d’abord j'ai montré (p. 94) que tous les termes de 
passage se rencontraient dans le sang circulant entre les 
leucocytes et les hématies, et que vraisemblablement une 
partie au moins de celles-ci se formait dans le sang lui- 
même. Pour surprenante qu'elle paraisse à première vue, 
une telle constatation est loin d’être isolée. Knozz (1893) 
et Goopric (1897) en ont fait de semblables respective- 
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ment chez les Capitellides et chez Glycera siphonostoma. 
Chez les Batraciens même, à des époques convenables, 
Marquis (1892), PAPPENHEIM (1896), NEumanN (1896), Jorry 
(1904) ont trouvé dans Île sang toutes les formes jeunes 
des hématies. Mais 1l y a plus, et les travaux récents de 
DanrscHAKOFF (1918) ont montré que chez les Vertébrés la 
différenciation des érythrocytes, ou du moins la première 
partie, déterminante, de: cette différenciation, ne peut se 
faire que de façon intravasculaire. Ce point de vue serait 
peut-être fécond, appliqué à l’étude de l’érythropoïèse 
chez les Invertébrés. En tous cas, 1l n’est nullement en 
contradiction avec mes observations sur les Némertiens. 

L'évolution de lhématie présente chez les Némertiens, 
outre l’accroissement de taille, trois caractères bien cons- 
tatés : apparition d’une membrane, la dégénérescence 
nucléaire, le changement d’affinités chromatiques du 
cytoplasma. 

La question de la membrane est encore très discutée 
pour les hématies des Vertébrés. Je me contente, sur ce 
point, de renvoyer à la revue du sujet par WEIDENREICH 
(1903-04). Les arguments apportés en faveur de lexis- 
tence d’une membrane sont cependant très forts. On peut 
citer surtout l’isolement possible de la membrane par 
l'eau distillée qui fait éclater le globule, sa mise en évi- 
dence par l’hématoxyline sur les coupes, et enfin son 
observation directe sur le frais, au moyen de l’ultrami- 
croscope. Cette dernière méthode de recherche m'était 
inaccessible, faute de sang de Némertiens frais. Mais 
l'existence de la membrane ne fait aucun doute, tant sur 
les coupes à l’hématoxyline que dans les cas où l’hématie 
dégénérée se réduit à cette membrane (pl. VIE, fig. 2, N). 
Des constatations analogues ayantété faites, par KoLLMANN 


vais 
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notamment, chez les Sipunculiens, les Glycera et Cucu- 
maria planci, 1 semble bien que lexistence de la mem- 
brane soit un caractère général de lPhématie. 

Chez les Vertébrés on a mis en évidence, dans lPévolu- 
üon des hématies, une dégénérescence nucléaire cons- 
tante (1), diversement marquée, mais qui débute d’ordi- 
naire par la disparition du nucléole et par une condensa- 
tion pycnotique de la chromatine. Elle continue souvent, 
soit par fragmentation nucléaire, soit par des aspects de 
vacuolisation, de dissolution du noyau, soit même par 
son expulsion. Des auteurs tels que ISRAEL et PAPPENHEM 
(1896) semblent du reste n'’attacher que peu d’impor- 
tance au détail du mode de disparition nucléaire. Chez 
les Némertiens aussi la dégénérescence nucléaire est la 
règle et débute par pycnose (pl. VIE, fig. 2); on observe 
ensuite, le plus souvent, une déformation et une sorte de 
vacuolisation du noyau, mais les aspects de fragmenta- 
lion ne sont pas rares non plus. KozLuanN à signalé des 
faits analogues, de pycnose au début, et de fragmenta- 
Lion nucléaire, chez les Géphyriens. Dans ses figures 
d’hématies de Glycériens, même, on peut remarquer lab- 
sence de nucléole et une légère tendance à la pycnose, Il 
semble done que l’évolution nucléaire soit toujours assez 
rapide dans les hématies, et puisse aboutir fréquemment 
à leur dégénérescence. 

L'apparition de lhémoglobine se marque, ici comme 
chez les Vertébrés, par le développement de la réaction 
acidophile dans l’hématie, et les hématies les plus jeunes 
sont aussi moins acidophiles, « polychromatophiles ». 

Cette modification paraît être indépendante de lévolu- 


1. Cf. WEIDENREICH, 1904, pp. 407 et 417. 


ses: 
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tion nucléaire : elle peut être synchrone de phases variées 
de celle-ci. Telle est aussi la conclusion à laquelle arrive 
WEIDENREICH après discussion de cette question chez les 
Vertébrés. On peut noter, comme confirmation, que 
KozLmanN (1908) observe aussi un début de pycnose 
nucléaire dans Îles hématies des Géphyriens, qui ne 
subissent cependant pas d'évolution hémoglobique, 


puisque leur pigment est de l’hémérythrine. 
II. — Cellules fixes et cellules conjonctives 


Je ne suis pas le premier, loin de là, à rapprocher le 
parenchyme du tissu conjonctif des Vertébrés, et en par- 
ticulier les cellules fixes des cellules conjonctives. Les 
mots de tissu conjonctif, substance conjonctive, cellule 
conjonctive, sont même employés de façon banale dans 
les mémoires qui traitent des Plathelminthes. Il importe 
cependant de préciser. 

Il n’est pas douteux que par sa forme ramifiée, aplatie, 
son noyau à structure particulièrement nette, et gonflé 
surtout dans le jeune âge, son protoplasma peu colorable, 
son activité sécrétrice à l’état jeune, sa propriété de 
donner naissance à une substance squelettique assez 
voisine du collagène, la cellule fixe (p. 39) ne se rap- 
proche de la cellule conjonctive. Celle-e1 est capable 
aussi, d’après J. Arnozp (1900), d’excréter les sels de fer, 
tout comme la cellule fixe (p. 42). 

On ne peut pas cependant identifier sans plus la cel- 
lule fixe à la cellule («fibroblaste » de Maxmow) du tissu 
conjonctif lâche chezles Vertébrés. Les cellules fixes sont 
anastomosées entre elles (p. 40); les fibroblastes ne le 
sont plus (Maxmow, 1909). L'activité sécrétrice de la cel- 
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lule fixe jeune a peu de points communs avec la sécrétion 
rhagiocrine de la cellule conjonctive. La substance sque- 
lettique sécrétée par les fibroblastes est du collagène ; 
celle que forment les cellules fixes est plutôt de la réticu- 
line, ou du moins ne dépasse pas un stade précollagène 
(p. 4%). Le conjonctif lâche des Vertébrés comprend des 
faisceaux conjonctifs et souvent des fibres élastiques qui 
manquent, les uns et les autres, chez les Plathelminthes. 
Dans bien des cas la cellule fixe peut se charger de per- 
oxydase (p. 42), ou encore de pigment (p. #3), sans qu'il 
y ait de chromatophores spécialisés ; il ne parait pas en 
être ainsi chez les Vertébrés, et Scaurrze (1909) a recher- 
ché en vain les peroxydases dans les fibroblastes ; j'ai 
fait la même constatation négative. 

Les analogies sont plus étroites avec les cellules du 
tissu réticulé. Celles-ci aussi sont anastomoséesentreelles, 
et la substance qu’elles forment est de la réticuline. De 
plus, si le processus de sécrétion du collagène par le 
fibroblaste reste discuté, il semble bien établi que la cel- 
lule réticulée se transforme elle-même directement en 
fibre, comme l’a fait voir parmi d'autres LAGuEssE (1590) 
sur la rate des Sélaciens. Nous avons constaté un proces- 
sus analogue dans la cellule fixe des Plathelminthes: si le 
schéma en est le même, l’image n’en est cependant pas 
rigoureusement superposable. 

Nous nous rapprochons plus encore en nous adressant 
an mésenchyme embryonnaire des Vertébrés, tel qu'il a 
été décrit chez les Oiseaux par Danrscnakorr, chez Îles 
Mammifères par Maxmow (1909), chez Rana par Srupnicka 
(1911). Ce dernier auteur, il est vrai, attribue à l’ecto- 
derme et à l’endoderme une part dans la formation du 
réseau « mésostromique » d’abord anhiste. Il m'est impos- 
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sible de préciser dans quelle mesure ceci s'applique aux 
Plathelminthes, puisque je n’ai suivi Pembryogénèse que 
chez les Triclades, qui précisément n’ont pas de feuillets 
différenciés. On peut remarquer simplement que lhypo- 
thèse d’un « mésostroma » concilierait l’analogie consta- 
tée entre le parenchyme des Polyclades et celui des Cténo- 
phores, avec la rareté des cellules dans ce dernier : le 
« mésostroma » serait simplement prédominant chez les 
Cténophores, correspondant à la mésoglée des Coelentérés. 

Quoi qu’il en soit, Pidentité est presque parfaite entre le 
reste des descriptions de Srupnicxa et celles que j'ai don- 
nées chez les-Polyclades par exemple. Ce sont les mêmes 
éléments cellulaires anastomosés, à protoplasma mal 
délimité, se prolongeant directement en fibres, fibres exo- 
plasmiques d’après les idées de l’auteur; c'est la même 
réduction progressive du corps cellulaire, qui arrive à 
laisser le noyau comme à nu. C’est la même absence de 
faisceaux de fibres différenciées et isolées des cellules. Cest 
aussi une substance fondamentale que Srupnicka n’ose pas 
nommer collagène, quoiqu’elle ait avec le collagène bien 
des caractères chromatiques communs : c’est que, comme 
on le sait depuis Scawanx (1839), et comme l'ont signalé 
depuis bien des auteurs, jusqu’à Gocowinsky (1907) le 
conjonctif embryonnaire, lui non plus, ne donne pas de 
gélatine; c’est la « substance précollagène » de LAGuEssE 
(1920). 

Quant au réseau lamellaire des Trématodes, si spécia- 
lisé que, si on ne pouvait suivre son évolution progres- 
sive du pourtour vers le centre du corps, on méconnaîtrait 
certainement sa nature, il n’est pas sans analogie avec 
ua tissu évolué, mais bien différent du conjonctif lâche, 
et qu'a décrit aussi Srupnicka : le tissu dermique et sous- 
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culané de Lophius. Ici aussi on arrive à un système de: 
lamelles anastomosées, de nature exoplasmique, dans 
lesquelles courent des fibrilles ; des cellules, plusou moins 
bien délimitées, y sont réparties (1907, p. 513, fig. 14). 
Aux cellules près, qui finissent souvent par disparaître 
chez les Trématodes, Panalogie est frappante. STUDNICKA 
ne signale cependant pas de réseau dans les lamelles ; 
mais, n'ayant pas employé lPimprégnation argentique, 1l 
n'aurait pas pu le voir si ce réseau avait existé. 

Chezles Némertiens, Drepanophorus par exemple, ilest 
des régions du corps où les lacunes intercellulaires s’effa- 
cent, où la substance fondamentale paraît homogène et 
non plus réticulée, avec quelques fibrilles conjonetives 
qui y courent; les cellules s’en distinguent beaucoup mieux 
qu'ailleurs et paraissent posées à plat sur elle; elle n’est 
plus trouée que de rares lacunes de grande taille et très 
bien limitées. La description par Srupnicxa de la jeune 
papille dentaire chez ÆRaja (1907, p. 501, fig. 3) nous 
offre tous les mêmes caractères. 

I n’est pas jusqu'aux condensations sous-épidermiques 
du parenchyme, appelées membrane basale chez les Poly- 
clades ou Culis chez les Némertiens, qui ne rappellent 
le derme d'Ammocète, tel qu'il est figuré par Srupnicka 
(1907, p. 506, Hg. 5). Ceci permet peut-être d'interpréter 
de façon nouvelle, bien qu'hypothétique, la «€ basale » 
feuilletée et anhiste des Polyclades, LanG (188%) la tenait 
pour une condensation de parenchyme, devenue anhiste 
par disparition des éléments cellulaires. Sixren Boca 
(1913) se prononce contre celle opinion, et dit'n'avoir 
Jamais trouvé de noyaux dans la basale. Lac en a pour- 
tant figuré chez Cestoplana rubrocincta, et pour mon 
compte j'en ai vu de très nombreux chez Discocelis tigrina 
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(pl. IV, fig. 5). Le fait que je les ai cependant cherchés 
en vain chez la même Cestoplauna me fit supposer d’abord 
que, cellulaire au début, la « basale » des Polyclades 
subissait une transformation anhiste plus ou moins pré- 
coce suivant l’espèce, et peut-être suivant lindividu. Mais 
les données de SrupicxA font place à l'hypothèse opposée, 
dans laquelle l’état anhiste serait primitif comme chez 
l’Ammocète, et où les cellules immigreraient secondai- 
rement. Des études embryogéniques seules peuvent tran- 
cher cette question. 

Ces quelques exemples montrent qu’à chaque modalité 
du réseau fixe décrit chezles Plathelminthes on peut faire 
correspondre chez les Vertébrés, et surtout chez les 
embryons de Vertébrés, un type de tissu, non pas iden- 
tique, mais caractérisé par des éléments histologiques 
très analogues ou des directions évolutives voisines. 

Je ne peux prétendre comparer ici la cellule fixe «es 
Plathelminthes à tous les éléments analogues de la série 
animale. Ceux-ci sont souvent mal connus, et une telle 
comparaison exigerait Souvent une étude personnelle 
approfondie préalable. Les Mollusques, cependant, ont 
déja été bien étudiés à ce point de vue, notamment par 
J. KozzuanN (1877), FLEemminG (1878), Brock (1883), CHarix 
(1894 et 1898). Ces auteurs et d’autres encore, dont on 
trouvera dans Smrora (1909) une liste à peu près complète, 
s'accordent à décrire le conjonctif comme formé fonda- 
mentalement de cellules étoilées, anastomosées, compre- 
nant dans leurs mailles deséléments plus ou moins mobiles 
et libres. J'ai pu voir, en effet, que l’aspect est très ana- 
logue à celui qu'offrent nombre de Plathelminthes. D’au- 
tre part les recherches chimiques de Forsrer (1877) et de 


HammerscHLaG (cité par Panerx, 1885) ont montré que la 
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substance interstitielle des Mollusques, à lexception des 
Céphalopodes (Hoprr-SeyLEer, 1881), n’est pas du colla- 
gene. Cet ensemble de caractères rapproche le « conjonc- 
ul» des Mollusques du parenchyme des Plathelminthes, 
et les conclusions auxquelles nous arrivons sur ce dernier 
semblent susceptibles d’être étendues à d’autres groupes 


d'Invertébrés. 
111. — Cellules libres et leucocytes hyalins 


Tandis que, par la plupart des auteurs, les cellules 
libres sont appelées, sans plus, cellules migratrices, 
Wanderzellen ou Slamnzellen,Srevens (1901) et CauLLERY 
et Mesxiz (1903) les ont désignées du nom de leucocytes, 
les assimilant donc à certains éléments du sang circulant. 

Il peut sembler, si l’on se reporte à notre analyse des 
cellules libres (p. 46 sqq.) chez les Triclades, qu’une telle 
dénomination soit appliquée trop largement. Il faudrait 
la délimiter et en exclure les cellules libres primitives, 
indiférenciées, capables de donner naissance aux pro- 
duits génitaux, les véritables cellules-souches. L’applica- 
Hon par CauLzery et MEsniz du mot leucocyte à certaines 
cellules de F'ecampia serait alors erronée : les leucocytes 
seraient les cellules libres du type somatique seules. 

Quoi qu'il en soit, un fait est certain : des leucocytes 
existent au moins chez les Triclades, sans doute chez les 
Polyelades, les Rhabdocoelides, les Cestodes. Cette cons- 
lalation suffit à entraîner la conclusion : l'existence d’un 
sang différencié n’est pas nécessaire à la présence de 
leucocytes hyalins. 

Mais on arrive à des résultats d’une portée beaucoup 
plus profonde si l’on admet au nombre des leucocytes les 
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cellules-souches elles-mêmes. Cette extension s'impose 
d’ailleurs, si l’on considère le cas de certaines Polyclades 
ou de certains Cestodes : les cellules-souches, et elles 
seules, sont liées par tous les intermédiaires à des élé- 
ments à longs prolongements granuleux (p. 60) qui 
rappellent par tous leurs caractères les clasmatocytes de 
Ranver, les « rwhende Wanderzellen » de Maxmow, 
formes de repos des lymphocytes. 

L'extension s'impose aussi au nom des travaux les plus 
récents sur l’origine du sang chez les Vertébrés. BRYcE 
(1905) chez Lepidosiren paradoæa Fitz., DanrscHakorr 
chez les Sauropsidés, Maxmow (1909) chez les Mammifères 
sont arrivés à des résultats dans l’ensemble concordants 
et très suggestifs. Partout ils ont trouvé une cellule- 
souche commune à tous les éléments du sang, comme Île 
voulait l’école monophylétiste. Cette cellule-souche, pour 
eux comme pour des hématologistes tels que Dominrcr, 
PapPeNHEM, WEïnENREIcH, Cacao, c’est le grand Iyÿmpho- 
cyte, le lymphoïdocyte de PAPPENHEIM. DANTSCHAKOFF, pour 
marquer ses propriétés, lui donne récemment le nom 
d'hémocytoblaste ou d’hémoblaste. 

L'hémoblaste est équivalent à la cellule de mésenchyme 
embryonnaire qui, simplement, a rétracté ses prolonge- 
ments ; il est capable de la reproduire. Morphologique- 
ment, 1l est caractérisé (DanrscHakorr, 1918, p. 18) par la 
basophilie intense de son cytoplasma, le manque de 
structure définie de la chromatine dans le noyau au 
repos, existence de grands nucléoles intensément baso- 
philes, l'absence de séparation nette entre le noyau et le 
cytoplasma. À ces caractères il faut ajouter un chon- 
driome qui, d’après Scxribpe (1905) et MEves (1910), est 
formé, dans des éléments équivalents, d’un petit nombre 
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de grosses mitochondries. Tous ces caractères sont pré- 
cisément ceux de mes cellules-souches. Mieux encore que 
les descriptions, d’ailleurs, un coup d'œil sur les planches 
de DanrscHakorr ou celles de PAPPENHEIM et FERRATA (1910) 
peut montrer avec quelle rigueur les hémoblastes, les 
lymphoïdocytes, sont superposables aux cellules-souches 
des Triclades et des Polyclades. Tous ces caractères sont 
de ceux qui doivent avoir une importance de premier 
ordre pour la vie et les capacités de lélément : ils sont 
donc essentiels. 

Pour les auteurs cités plus haut, Phémoblaste peut se 
différencier en plusieurs sens. Il peut, dans diverses cir- 
constances, que Danrscnakorr (1918) ramène toutes à la 
condition intravasculaire, se spécialiser en hématies 
mes observations sur les Némertiens, seuls pourvus 
d'hématies, sont trop incomplètes pour que je puisse 
utiliser ce caractère. L’hémoblaste peut se fixer à nou- 
veau et évoluer en cellule conjonctive, comme le peut la 
cellule-souche des Plathelminthes. Il peut se transformer 
en leucocyte granuleux, et les analogies de ce processus 
exigeront plus loin toute une discussion. 

L'hémoblaste peut aussi, par division, produire le petit 
lymphocyte, le lymphocyte ordinaire du sang et de la 
lymphe, caractérisé par la réduction du cytoplasma, la 
structure plus nettement chromatique du noyau, la perte 
du nucléole., À la vérité, les auteurs, même monophylé- 
tüistes, ne sont pas d'accord sur la valeur du lymphocyte : 
si WEIDENREICH et Maxmow admettent que le petit lympho- 
cyte peut, par accroissement, en reproduire un grand, 
avec toutes ses capacités évolutives, DANTscHAKOFF en 
doute, et PAaPpPENHEM, qui le nie, ne voit en lui qu’un 


résultat de spécialisation. 
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Chez les Triclades (p. 49), les Polyclades, les Cestodes, 
J'ai montré qu'il existait des éléments à étroit Hiseré pro- 
toplasmique, à noyau plus chromatique et sans nucléole 
visible; ces éléments proviennent de la division des cel- 
lules-souches. Par tous ces caractères ils sont bien com- 
parables aux lymphocytes. Comme eux, là du moins où 
J'ai pu préciser ces données, ils ne montrent pas de per- 
oxydases et ne se colorent pas par les colorants vitaux. 
Comme eux, enfin, ils ont un chondriome formé tantôt 
de grosses mitochondries sphériques, comme les ont 
décrites Scribe (1905), Beckron (1909), WaLLGREN (1909), 
Craccro (1911), ALaGna (1912), Dusreuiz êt Favre (1914) 
dans les lymphocytes ou les Iymphoblastes, tantôt de nom- 
breux chondriocontes, comme les y ont décrits Meves 
(1910) et Burrerriezp, HEINECKE et MEYER (1909). 

En ce qui concerne ces éléments dans les groupes que 
J'ai étudiés, je ne peux guère me prononcer sur la des- 
tinée du lymphocyte : d’une part il semble bien qu’on 
trouve des intermédiaires entre lui et l’hémoblaste, 
chez les Polyclades, et l’on ne peut guère les interpréter 
que par une évolution qui reproduirait lhémoblaste, 
puisque la transformation inverse se fait par divis'on ; 
mais d'autre part l'étude du chondriome, chez les Tri- 
clades, semble indiquer une spécialisation que l’on ima- 
gine difficilement réversible. 

Une autre destinée pourrait être pour le lymphocyte 
l’accroissement de son cytoplasma et la transformation 
en grand leucocyte. Chez les Vertébrés, D'ANTSCHAKOFF ne 
rejette pas comme impossible une évolution analogue des 
lymphocytes en «cellules migratrices histiotopes » (1918, 
p. 167); du moins a-t-elle pu tracer une série continue. 
des uns aux autres. 
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EnrcicH et son école (cf. 1891, et Levaprrir, 1902) 
déniaient au Iymphocyte, eux déjà, toute capacité évolu- 
tive. Une réaction se marqua ensuite, qui décrivit sa 
transformation continue en grand mononucléaire : Wei- 
DENREICH (1911) chez les Vertébrés, et KozLmanN (1908) 
chez les Invertébrés, ont donné à cette théorie une valeur 
générale. On pourrait l'appliquer, elle aussi, aux Plathel- 
minthes, et interpréter les faits par une évolution du 
même genre, Mais à la lumière des travaux récents de 
l’hématologie la notion de grand mononucléaire apparaît 
plus complexe qu'il ne semblait après la schématisation 
d'Enruica, dont avaient profité ses contradicteurs eux- 
mêmes. Il semble certain qu’on y a confondu longtemps, 
et les grands lymphocytes, promus aujourd’hui au rang 
d’hémoblastes,et les cellules histiotopes de DANTSCHAKOFF, 
et d’autres formes encore, parmi lesquelles même des 
cellules fixes redevenues mobiles. 

Chez les Triclades, en particulier, la cellule que nous 
serions amené à qualifier de grand mononucléaire n’a 
pas tous les caractères du grand mononucléaire classique. 
Celui-ci est exempt de peroxydases, tout comme le [ym- 
phocyte (Er: Meyer, 1903; Winkcer, 1907; ScaucrzEe, 1909; 
Fressicer et RoupowskA, 1912 ; Evans, 1915); il se charge 
de fer dans les cas de sidérose (Arnoz», 1900); 1l possède 
des propriétés éminemment phagocytaires, bien connues 
depuis Mercankorr, quien a fait le type des macrophages. 
Or, le leucocyte que nous aurions à lui comparer chez les 
Triclades est précisément chargé de peroxydase, ne 
recueille pas les sels de fer, et n’a que des propriétés pha- 
gocytaires de microphage. On voit à la fois sur cet 
exemple combien la notion de grand mononucléaire est 


vague si on la considère comme purement morphologique, 
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et combien l'identification d’un type cellulaire exige de 
convergence expérimentale pour être simplement pro- 
bable. 

En résumé, chez les Plathelminthes, ou du moins chez 
certains d’entre eux, nous retrouvons des formes cellu- 
laires libres rigoureusement superposables à certaines 
formes du sang des Vertébrés, et avant tout l’hémoblaste, 
équivalent exact, mais libre, de la cellule de mésenchyme 
indifférenciée. Le lymphocyte aussi yexiste dans certains 
cas. Ces éléments lymphoïdes sont donc certainement 
indépendants de l'existence ou de labsence d'un sang 
circulant. Il est à peine besoin de faire remarquer que ce 
résultat s'accorde parfaitement avec ceux des hémato- 
logistes unicistes récents. 

D'autre part les cellules-souches, les hémoblastes, nous 
apparaissent ici capables de donner naissance à des pro- 
duits génitaux. Même si, pour sauvegarder la distinction 
du soma et du germen, on admettait qu’il y a là deux 
lignées, l’une germinale, l’autre hématique, confondues 
en apparence, on serait forcé de convenir cependant 
qu'elles sont bien voisines dans l’ontogénèse! Ainsi se 


révèle le haut degré d’indifférenciation de lhémoblaste. 


IV. — Cellules vésiculeuses et tissus de soutien 


Dans deux revues critiques d'ensemble, Scnarrer (1903 
ct 1911) a établi les bases d’une histologie comparée pour 
les tissus de soutien du type vésiculeux. On doit entendre 
par là ceux dont la rigidité résulte d’une turgescence 
cellulaire. SCHAFFER y comprend par exemple le tissu de 
la corde dorsale, le tissu axial des filaments branchiaux 
de Sabelle et des tentacules de Méduses, certains états du 


128 PARENCHYME DES PLATHELMINTHES 

précarlilage, le tissu adipeux, l’ensemble des cellules de 
LeypiG, tant chez les Mollusques que chez les Crustacés, 
le Lissu de soutien du système nerveux chez les Géphy- 
riens, etc... I y range aussi d’un mot, hypothétiquement, 
les cellules vésiculeuses des Trématodes (1910). 

J'ai montré plus haut (p. 73) que les membranes 
attribuées à ces derniers éléments ne leur appartiennent 
pas en réalité, que du moins, S'ils ont une membrane, 
celle-ci est extrêmement mince; il ne suit pas de là, 
d’ailleurs, que la Lurgescence ne puisse leur donner un 
rôle de soutien. 

Dans la même catégorie on peut ranger les cellules à 
mucus des Turbellariés et des Zineus (p. 72) et avec elles 
certaines cellules à mucus qui leur ressemblent beau- 
coup, que J'ai observées en certains points du manteau 
chez la Moule (Mytilus galloprovincialis Lam.) et qui y 
constituent une sorte de tissu assez semblable à celui de 
Prostheceraeus. 

Du point de vue mécanique, on peut donc admettre le 
groupement proposé par SCHAFFER, mais il doit être bien 
entendu que ce groupement ne suppose aucun rappro- 
chement biochimique, et que les uns et les autres de ces 
éléments, même lorsqu'ils sont également riches en 
glycogène, ce qui est fréquent, peuvent avoir des rôles 
tout différents dans le métabolisme de l'animal. 

Il est possible cependant que les grandes cellules des 
Trématodes soient à rapprocher plus étroitement des 
cellules de LeyniG des Mollusques. Non seulement celles- 
ciont le même aspect, la même disposition, etcontiennent, 
elles aussi, de grandes quantités de glycogène, comme on 
le sait depuis Barrurx (1885), mais encore elles paraissent 


manquer, elles aussi, de membrane nette, et elles 
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contiennent, à côté du noyau, une masse granuleuse qui, 
à ma connaissance, n’a été figurée que par PRENANT (1904), 
et qu'il a interprêtée, avec doute, comme un noyau 
accessoire. Cette masse me paraît analogue à celle que 
J'ai figurée chez la Douve (pl. Il. fig. 34) : elle indi- 
querait un dédoublement du glycogène en graisse, soit 
que cette opération soit suivie chez l’Escargot de la 
combustion de la graisse, soit que le prélèvement des 
issus ait été fait pour celte préparation à une époque de 


vie anaérobie partielle. 


V. — Rhabdites, corps érythrophiles, et granulations 
éosinophiles d’Ehrlich 


Malgré le travail spécial que J'ai consacré aux rhabdites 
(1919), et malgré l'importance que j'ai accordée dès lors 
à leur oxyphilie, je n'ai pas songé à les rapprocher des 
granulations éosinophiles ou granulations « d’Exrzicx. 
Leurs caractères communs sont cependant nombreux. 

Pour définir la granulation, Levaprri (1902, p. 37) exige 
avant tout affinité élective à l’égard des couleurs acides, 
et en particulier, dans les mélanges, à l’égard des cou- 
leurs les plus acides. Mais il réclame aussi d’autres 
caractères : « résistance que ces granulations, à 
l'encontre de toutes les autres formations granulaires, 
opposent à l’action dissolvante des acides étendus d'eau 
(HCE à 1 p. 100) », et « dimensions qui dépassent de 
beaucoup celles des granulalions nentrophiles, des 
Mastzellen ou des pseudo-cosinophiles. » 

« Définies de la sorte », ajoute Levapiri, « les granula- 
tions éosinophiles se présentent sous la forme de 
corpuscules arrondis ou légèrement allongés, sensible- 


PRENANT. — Parenchyme des plathelminthes. 9 
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ment réfringents, le plus souvent incolores, doués parfois 
d’une légère teinte jaunâtre (chez le Cheval). Dans certains 
cas ces granulations ont la configuration d’un bâtonnet 
et ressemblent aux formations cristalloïdes qu'on décèle 
dans le protoplasma végétal (1). 

« La constitution morphologique de ces granulations 
estrelativement simple. On ne distingue aucune structure 
bien nette, sauf dans certains cas où, d’après ExrLic et 
BEeraManx, on constate que leur périphérie est plus colorée 
que leur centre. Ce fait nous a paru manifeste chez les 
Oiseaux (2). » 

Cette longue citation était nécessaire pour montrer que 
presque tous Îles caractères exigés des granulations 
oxyphiles par l’école d’Enrrica sont ceux mêmes que, tout 
à fait indépendamment, j'ai attribués aux rhabdites en 
1919. 

Un seul semble leur manquer. Encore est-il qu'un 
caractère de solubilité dans les acides est assez difficile à 
apprécier. J'ai moi-même changé d'avis à ce sujet depuis 
1919, et je considère actuellement les rhabdites comme 
lentement dissous par les acides. De même, les hémato- 
logistes ne sont pas d’accord sur la solubilité des 
granulations. Tandis que ScawarzeE (1880), sur lequel 
s'appuie Levaprm, les trouve inaltérées après action 
de l’acide acétique, RinprceiscH (1863), SEemmer (1874), 
AL. ScammTr (1874), Laker (1886), ScARPATETTI (1891), * 
SHERRINGTON (1894), Perry (1912), et Lors (1905) chez 
Limulus, les dissolvent par l’acide acétique, les acides 


1. Les mots en italique sont en italique dans le texte. 

2. On a décrit depuis lors des cas encore plus frappants de cette configu- 
ration : les granulations de la Torpille, décrites par SABRAZES et MURATET 
(1908) et figurées par DrzewiNA (1911), ressemblent tout à fait à des rhabdites 
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minéraux, ou même l'acide. carbonique ;  WEIDENREICH 
(1911) estime que Scawarze a-dù essayer l’action de l'acide 
sur des granulations fixées, et fait de la solubilité dans 
les acides un caractère essentiel des granulations &. Tel 
est aussi le résultat des essais que Jai faits en ce sens. 
Inversement, tandis que RiINDFLeISCH, SHERRINGTON, SCAR- 
PATETTI, LANINE (1912) déclarent les granulations oxyphiles 
insolubles dans l’eau, SEMMER y observe leur gonflement, 
et Scawarze, leur gonflement léger et leur résolution en 
une masse légèrement granulée. Lors (1905) fait des 
observations analogues chez Limulus. Korzmaxx (1912) 
distingue à ce point de vue parmi les granulations. J'ai 


. montré déjà que les rhabdites d’un même animal, suivant 


leur état de maturité, restent inaltérés dans l’eau, ou s’y 
gonflent et donnent souvent une masse granulée. 

Enfin, si les lessives de soude, d’après RiNDFLEISCH et 
SEMMER, dissolvent les granules, SCARPATETTI a observé que 
cettedissolution étaitinconstante ;ellenese produitqu’avec 
des lessives relativement concentrées. Lors indique aussi, 
chez Limulus, que les alcalis faibles n’ont pas d'action. 

Exrzicu et ses élèves ont observé des changements dans 
la réaction chromatique des granulations sous lPaction 
de la chaleur : à mesure que la granulation a été portée 
à une température plus élevée, elle prend des colorants 
de moins en moins acides. J’ai fait les mêmes observa- 
tions chez les rhabdites, en me servant de l’aurantia, de 
l’éosine et de l’induline. 

RiINDFLEISCH, SCHWARZE et SCcARPATETTI Ont reconnu l’inal- 
térabilité des granulations & par l’alcool, l’éther, le sul- 
fure de carbone. Je rappelle que les rhabdites aussi ne 
sont modifiés en rien par ces dissolvants. 

SIAwcGILLO (1895), HaBersHoN (1906) et Perry (1908 et 


\ 
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1912) entre autres, ont vu les granulations a se colorer 
en brun foncé par liode. Pen est de même des rhabdites, 
el j'aiconstaté que la teinte est la même dans les deux cas. 

Après ScHWARZE, GoLLAscH (1889) indique que les gra 
nulations &« ne réduisent pas lPacide osmique. On sait 
qu'il en est de même des rhabdites. 

Weiss (1892) a obtenu sur les granulations « une réac- 
Uon d’albuminoïdes (coloration violette par la vanilline, 
l'acide sulfurique et le sulfate ferrique). SrawarLo (1895) 
a réussi sur elles les réactions xanthoprotéique et de 
Millon. Lôwrr (1891) a obtenu cette dernière chez l’Écre- 
visse. Enfin Perry (1908 et 1912) y a décelé de lazote et 
du soufre, a obtenu sur elles ou sur leurs produits de 
dédoublement un grand nombre de réactions des pro- 
téiques, et a reconnu dans les produits de leur digestion 
tryptique la présence de leucine et de tyrosine. Quant 
aux rhabdites, l’analyse élémentaire sommaire que j'ai 
pu en faire m'a montré qu'il s'agissait d’une substance 
azotée et sulfurée, donnant des réactions d’albuminoïdes, 
et totalement destructible à la longue par la trypsine. 

Weiss (1892) n'a pas pu digérer artificiellement Îles 
granulations oxyphiles. Perry (1908 et 1912) a réussi à 
les isoler par la trypsine. Je rappelle que c'est là préei- 
sément le procédé qui m’a servi à préparer Îles rhabdites 
purs. Il ne s’agit, dans tous les cas, que d’une résistance 
relative, et non pas absolue. 

FREIBERG, (1892), Barker (189%), Przewosky (1896), Perry 
(1912), ont montré que les granulations a contiennent du 
fer({), mais que la réaction microchimique exige un démas- 

1. AskANAZY (1904) a contredit les indications microchimiques de BARKER, 
inais il est probable qu'il n’a pas opéré le démasquage assez énergiquement. 


On sait, au surplus, qu'il y à des états organiques du fer impossibles à 
démasquer microchimiquement : dans l'hémoglobine par exemple. 
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quage énergique (plus de 24 heures dans le sulfure 
d’ammonium à 60°). J’ai reconnu que Îles cendres de 
rhabdites contiennent beaucoup de fer, mais je n’ai pu le 
mettre en évidence microchimiquement, malgré l’énergie 
des moyens employés au démasquage. 

SHERRINGTON (1894), appliquant aux leucocytes éosino- 
philes du Chat et du Lapin les procédés microchimiques 
de recherche du phosphore par la méthode de LiLrENFELD 
et Mont, a eu un résultat positif sur les granulations a; 
il suppose qu’elles sont constituées par une nucléoalbu- 
mine. Non seulement la réaction azoto-molybdique de 
Macazzum m'a donné au bout de 24 heures au moins des 
résultats positifs, mais surtout J'ai pu (1919) montrer 
macrochimiquement que les rhabdites renferment une 
proportion très forte de phosphore organique, et que très 
probablement ils sont formés d’une nucléoprotéide inso- 
lubilisée par le calcium (4). 

Quant à ce dernier métal, PErRYx (1912) en reconnait la 
présence en grande quantité dans les granulations a aussi. 

Pour rapprocher les rhabdites des granulations «, je 
re me suis pas contenté de ces indications bibliogra- 
phiques, et du contrôle de quelques détails. J'ai surtout 
repris les expériences de Perry. en choisissant comme lui 


les éosinophiles du Cheval, favorables par la grande 


1. Perry (1912) arrive à de tout autres conclusions au sujet de ia teneur 
en phosphore des granulalions «, qui serait, d’après lui, variable, et nulle 
dans certains échantillons particulièrement purs. Or je montrerai plus loin 
que cette teneur est au contraire très forte dans les granulations du sang de 
Cheval. Mais Perry, en 1912, n’a recherché le phosphore que Qu des gra- 
nulalions extraites de la moelle et qui, de son aveu même, étaiént mêlées à 
beaucoup de pigment ocre. Dès lors, ce que l'on sait du balancement fréquent 
entre le pigment ocre et les granulations ne permet-il pas de supposer que 
les échantillons « particulièrement purs » étaient des échantillons particuliè_ 
rement riches en pigment ocre et pauvres en granulations. Le produit extrait 
du sang offre certainement bien plus de garanties. 
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taille des granulations. Par centrifugations et décanta- 
tions j'isole les leucocytes d’un litre de sang oxalaté de 
Cheval. Comme quelques hématies y restent mêlées, je 
les agite, pour les laquer, avec de léther, puis je lave 
par centrifugations el décantations successives Jusqu'à 
entrainement complet de lhémoglobine, Le résidu blanc 
est digéré par la trypsine à 0,2 p. 100 en solution dans la 
soude à 0,2 p. 100, comme pour la préparation des rhab- 
dites. Au bout de cinq jours d’étuve à 37° il ne reste que 
les granulations oxyphiles, comme on peut s'en assurer 
au microscope; elles sont peu allérées, moins oxyphiles 
cependant qu'avant la digestion. Je lave à Peau, puis à 
l'alcool et à l’éther, pour entrainer les phosphatides s'il y 
en a, et je sèche à l’étuve. 

Sur la poudre ainsi préparée j'ai pu refaire les réactions 
faites en 1919 sur la poudre de rhabdites : de la même 
façon j'ai pu mettre en évidence qu'il entre dans sa com- 
position carbone, hydrogène, oxygène, azote, soufre, 
phosphore et calcium. A cette liste il faut ajouter le fer, 
facile à déceler dans les cendres de rhabdites aussi bien 
que de granulations. Dans les cendres de granulations 
oxyphiles le phosphate de calcium est mêlé, semble-t-il, 
d’une proportion de carbonate un peu plus forte que dans 
les rhabdites : du moins l’effervescence par les acides 
est-elle plus vive. 

La calcination à l'abri de l'air, que je n'avais pas prati- 
quée en 1919, laisse dans les deux cas un résidu charbon- 
peux, d’où on ne peut extraire de phosphate de calcium 
par l'acide acétique. Par contre, si on chauffe ensuite ce 
résidu au contact de l'air, on observe tout à coup une 
lueur rapide, et à partir de ce moment le phosphate tri- 
calcique est décelable ; de même l'addition à froid d’un 


Sid sésame 2 mt. 


HISTOLOGIE DU SANG ET DU TISSU CONJONCTIF 135 
oxydant tel que lacide azotique détermine lapparition 
du phosphate. La calcination à Pabri de l'air donne donc, 
non du phosphate, mais du phosphure de calcium, nou- 
velle preuve de la nature organique du phosphore dans 
les deux cas. Le charbon n’est brülé que bien après le 


- phosphure de calcium. En outre le fait qu'un excès de 


= 


Le 


calcium est resté disponible pour se combiner au gaz 
carbonique provenant de la combustion nous montre une 
fois de plus que ce métal n’est pas combiné à l’acide phos- 
phorique, mais entre dans la molécule d’une autre façon. 

Sur les granulations & J'ai poussé, comme je l'avais fait 
sur les rhabdites, la digestion tryptique pendant plu- 
sieurs mois Jusqu'à destruction complète des granula- 
tions. De la même façon j'ai obtenu un liquide riche en 
phosphore, mais où le phosphate n’était pas directement 
décelable. L’addition d’acide azotique, ou, avec précau- 
tion, d’acides acétique ou chlorhydrique étendus, déter- 
mine de la même façon dans le liquide un précipité, que 


je suppose constitué d’acide nucléique, car il se redissout 


dans un excès d’acide acétique ou chlorhydrique, ou 
encore dans la soude. J’avais obtenu précédemment des 
résultats identiques sur les rhabdites. 

Ainsi toutes les données optiques, chromatiques, 
microchimiques et macrochimiques que nous possédons 
révèlent entre certaines granulations «& et les rhabdites 
des rapports plus étroits qu'il n’en a jamais été établi 
entre les granulations « elles-mêmes chez les diverses 
espèces et surtout dans les divers emb “anchements. 

Il existe pourtant chez les Turbellariés d’autres granu- 
lations oxyphiles : celles que j'ai désignées, pour n’en 
rien préjuger, sous le nom de corps érythrophiles. De 
leur nature nous ne savons que leurs propriétés chroma- 
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tiques, et, à condition d'admettre leur homologie avec les 
produits des glandules nidamentaires de Fecampia, une 
composition chimique probablement très voisine de celle 
des rhabdites. Leurs caractères physiques les en rap- 
prochent aussi. 

I est donc difficile de décider quelles sont, des rhab- 
dites ou des corps érythrophiles, les formations que lon 
doit rapprocher des granulations a. Mais est-1l bien néces- 
saire de décider et ne reconnait-on pas, dans bien des 
espèces, deux sortes de granulations &«, d’affinites chro- 
matiques et de forme légèrement différentes”? Pareil fait 
ne serait-1l même pas plus général encore si, avec Marino 
(1911), Kozcuanx et d’autres, les hématologistes renon- 
çaient à opposer granulations oxyphiles et neutrophiles 
ou spéciales, ce qui n’entrainerait pas d’ailleurs néces- 
sairement la confusion des deux sortes de leucocytes qui 
les portent, puisque ceux-ci se comportent différemment 


dans l'organisme ? 


VI. — Non-existence des leucocytes éosinophiles 


Nous avons trouvé chez les Turbellariés une, et même 
deux sortes de granulations éosinophiles. I ne s'ensuit 
pas qu'il y ait chez eux des leucocytes éosinophiles. 

Ni les cellules à rhabdites, ni les cellules érythrophiles 
ne peuvent mériler le nom de leucocytes. Du leucocyte 1l 
leur manque la caractéristique essentielle : il ne semble 
pas que les cellules érythrophiles soient mobiles ; les 
cellules à rhabdites, même celles du parenchyme, ne le 
sont assurément pas. Quant à celles de l’épiderme, on ne 
peut pas prétendre les comparer à des leucocytes. 


Qu'est-ce à dire, sinon que la fonction éosinophile, 


À 
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quelle qu’elle soit, n’est pas forcément dévolue à des 
leucocytes et que, si tel est le cas dans la majorité des 
groupes, il peut fort bien en être autrement ailleurs ? 

Cette fonction éosinophile, au surplus, n’est pas toute 
l’activité des leucocytes éosinophiles de Mammifères. La 
granulation est entourée par exemple, chez les animaux 
de laboratoire, d’une zone lipoïdique (Craccio, 1909) pour- 
vue de polyphénolperoxydases (Winkcer, 1907; DierricH, 
1908 ; ScauTze, 1909) : lipoïdes et peroxydases manquent 
aussi bien autour des rhabdites que des corps érythro- 
philes. Les cellules à rhabdites, les cellules érythrophiles, 
n’assument, sil’on veut, de toutes les fonctions du leuco- 
cyle éosinophile, que celle qui nous semble le plus gros- 
sièrement biochimique : ce que j'appellerai la fonction 
éosinophile proprement dite. 

Il y a pourtant chez les Triclades une forme cellulaire 
à granulations oxyphiles, dont je n’ai rien dit jusqu’à 
présent, parce qu'elle est transitoire : on peut la rappro- 
cher plus étroitement du leucocyte éosinophile. Chez les 
Jeunes Triclades, et notamment les jeunes Dendrocèles à 
l’éclosion, on trouve sur les côtés du corps des éléments 
peu nombreux dont les caractères nucléaires et cytoplas- 
miques sont ceux des hémoblastes, mais qui sont bourrés 
de granulations éosinophiles sphériques (pl E fig. 20). 
Dans le cytoplasme on voit des grains basophiles très 
fins, qui sont peut-être des stades jeunes de granulations. 
Les réactions de celles-ci sont moins oxyphiles que celles 
des rhabdites. De pareilles cellules rappellent beaucoup, 
morphologiquement, les leucocytes éosinophiles de Ver- 
tébrés. Leur rareté relative m'a empêché d'examiner si 
elles en ont les fonctions lipoïdique, peroxydasique, etc. 

Quoi qu'il en soit, ce sont des formes essentiellement 
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transitoires, el leur fonction éosinophile, qu’elles 
assument à ce moment avec les cellules à rhabdites, passe 


plus tard aux cellules érythrophiles. 


VII. — Hypothèse sur la fonction éosinophile 


Peut-être, au nom des analogies précédemment recon- 
nues, me sera-t-il permis de suggérer une hypothèse sur 
l'origine chimique des granulations éosinophiles en géné- 
ral. L'opinion la plus courante parmi les hématologistes 
est que ces granulations sont des dérivés hémoglobiques. 
Cette opinion serait insoutenable, puisqu'il existe des 
granulations éosinophiles chez des animaux que l’on 
croit dépourvus d'hémoglobine, si WeIbENREICH, un de ses 
partisans, n’admettait pour elles, dans les divers groupes, 
des natures chimiques diverses. 

Une réaction chromatique, dit-il, est insuffisante pour 
conclure à une identité chimique. Sans doute, mais il 
n'entre pas qu'une réaction chromatique dans la défini- 
tion des granulations, et si dans la plupart des cas on n’a 
pas réclamé d’une granulation, pour la qualifier d’oxy- 
phile, tous les caractères que j'ai exigés des rhabdites, il 
n’en est pas moins vrai que la réaction oxyphile est géné- 
ralement confirmée par d’autres dannées. WEIDENREICH 
doit d’ailleurs rendre compte encore de la constance 
même d’une granulation oxyphile dans presque toute 
la série animale, constance démontrée par exemple par 
KozLManx (1908) pour les Invertébrés. Quelle est la proba- 
bilité, en effet, pour que des granulations de nature 
entièrement différente se retrouvent dans tous les groupes 
animaux avec tant de propriétés convergentes ! 


Il m'est impossible de reproduire ici dans le détail les 
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arguments donnés par WEmDENREICH pour prouver la 
nature hémoglobique des granulations éosinophiles, et 
les discussions auxquelles cette théorie a donné lieu. Lui- 
même les a résumés (1911, p. 618 eksuivantes), avec un 
peu de partialité quelquefois. 

Il ne m’appartient pas de juger les présomptions ana- 
tomo-pathologiques et expérimentales qu'il donne d'une 
lhaison causale entre la destruction des érythrocytes et 
l'apparition des éosinophiles chez l'Homme et les ani- 
maux de laboratoire. On peut constater seulement que 
les arguments de ses adversaires n’ont pas grande valeur, 
et que lui-même a été précédé par bien des auteurs dont 
il donne une liste, et auxquels il faut ajouter aujourd’hui 
GoLpziEHER (1912). 

Par contre, je puis dire un mot de deux autres argu- 
ments auxquels WEIDENREICH attache grand prix (1911, 
p- 638). D'abord la couleur des granulations éosincphiles 
est jaune, et rouge sous de grandes épaisseurs. Ceci est 
peut-être exact chez certains Vertébrés, mais ne lPest pas 
pour tous, si l’on en croit bien des auteurs, et ne l’est 
assurément pas pour les rhabdites dont j'ai montré Pana- 
logie avec les granulations a. WEïDENREICH dit ensuite, 
rappelant ses travaux antérieurs, avoir observé la dégé- 
nérescence directe des hématies en granulations oxy- 
philes, et la phagocytose des granulations par des leuco- 
cytes qui s’en chargent ainsi; parfois même il y aurait 
phagocytose d’érythrocytes entiers, qui subiraient 
ensuite la même dégénérescence granulaire. Je me con- 
tenterai, à ce sujet, de reproduire ici la figure, d’ailleurs 
assez énigmatique pour moi, d’un élément de Prosthios- 
tomum siphuneulus (pl. T, fig. 46) : la cellule a les mêmes 
caractères protoplasmiques et nucléaires qu'une cellule 
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à corps érythrophiles; quant à ses inclusions, il est 
permis de penser que, si elles se trouvaient dans un leu- 
cocyte de Vertébré, WEIDENREICH y verrait des figures 
de phagocytose d'hématie et de dégradation granulaire, 
alors que celte hypothèse, ici, est évidemment absurde. 
Pour résumer ma pensée, les aspects interprétés par 
WEIDENREICH Comme des passages directs de lhématie à 
la granulation « ne peuvent-ils pas l'être tout autrement? 

Avec toute la réserve que comporte mon éloignement 
des choses de lPhématologie classique, je me demande 
donc si ArnoLp (1907) et PAPPENHEM (1899 et 1909 notani- 
ment) n'ont pas raison d'admettre des rapports étroits 
entre l’hémoglobine et les granulations & des Vertébrés, 
mais de nier la réalité de la dérivation directe et un peu 
simpliste décrite par WEIDENREICH. 

L'hypothèse que je voudrais risquer sur la nature des 
granulations éosinophiles est la suivante, justifiée par 
mes observationssurlesrhabdites,les grainsérythrophiles 
el les granulations du Cheval. Les granulations « seraient 
formées d’une nucléoprotéide combinée à du caleium et 
peut-être constamment à du fer (1). Cette constitution 
leur serait commune dans tous les groupes : ce qui 
pourrait varier serait surtout la nature et la proportion 
de la protéine conjuguée à la nucléine. 

Cette hypothèse rendrait compte de la grande constance 
des granulations & dans la série animale. Elle ne s’oppo- 
serail pas à lhypothèse hémoglobique, puisque dans 


certains cas Ja protéine pourrait avoir cette origine. Elle 


1. La présence de fer n'implique pas une origine hémoglobique, ni même 
analogue. On sait, en effet, combien est fréquente l'association du calcium 
et du fer. Perry (1912) a d'ailleurs montré que dans les granulations a du 
Cheval, le fer n'entre pas dans un groupement hématique. 
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s’accorderait jusque dans le détail avec mes observations, 
el pourrait rendre compte des données de TETTENHAMER 
(1893), SACHAROFF (1895), Boapanorr (1898), PAPPENHEIM 
(1899), STEPHAN (1906), Fiorio (1912), qui, de façon 
diverse, et d’ailleurs plus ou moins plausible, ont signalé 
ou admis une origine nucléaire des granulations « ou une 
participation du noyau à leur sécrétion. 

En rendant aux granulations éosinophiles la valeur de 
grains de sécrétion, cette hypothèse expliquerait la 
spécificité de leur forme, qu'opposent à W EIDENREICH 
Benpa (1908) et DRZEWINA (1914). En admettant une incor- 
poration non figurée de produits hémoglobiques, elle 
expliquerait les cas nombreux aussi où la formation des 
éosinophiles n'est accompagnée d'aucun phénomène 
hémolytique (SCHAFFER, 1908: van per SrricuT, 1908 ; 
Maxmow, 1909 ; DANTSCHAKOFF, 1909). Elle serait d’accord 
avec les observations déjà nombreuses, bien que passées 
sous silence par WEIDENREICH, où les granulations OxY- 
philes sont précédées d’un stade moins oxyphile ou 
même basophile [Maxmow, 1906; Kozrmanx, 1908 et 
1912; Meves, 1910] (1), ou encore de figures mitochon- 
driales ou ergastoplasmiques (Dowxey, 1909 ; LŒwWENTHAL, 
1909) qui n'en sont peut-êre qu'un autre aspect; pour 
ai eu l’occasion de faire des remarques 


29 


mon compte, J 
analogues, tant sur les rhabdites que sur les granulations 
érythrophiles. 

Des considérations sur la forme des rhabdites et des 


granulations « nous amènent à des résultats analogues. 


1. A cette question, se rattache celle des granulations hétérochromatiques, 
considérées par Enrzicx le premier comme des stades jeunes de l'évolution 
des granulations oxyphiles, et revues bien des fois depuis, notamment par 
ArnoLD (1895), RAWITZ (1899), Duposco (1899), HessE (1902), BurNeïT (1904), 
DrzewiNA (1905), KOLLMANN (1908 et 1912), JAGIC (1909), KASARINOFF (1910). 
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J'ai remarqué, chez de très jeunes Dendrocèles qui 
avaient été laissées un jour dans Palcoo! à 70°, que de 
nombreux rhabdites avaient des contours anguleux et 
comme cristallins : en fait ils se montraient biréfringents, 
et d’une biréfringence assez forte, puisque malgré leur 
faible épaisseur ils donnaient une teinte jaune au micros- 
cope polarisant. Leur forme était en lamelles hexago- 
nales, avec des angles d'environ 150°, 55°, 155°. Ils 
s'éleignaient en long et leur allongement était positif. 
Des formes à faces courbes, et de biréfringence plus 
faible, les liaient par une série continue aux vrais 
rhabdites isotropes. Ils n'étaient ni colorables par Îles 
couleurs acides ni solubles dans l’eau, lalcool, le chloro- 
forme, le toluène, l’ammoniaque, mais ils se dissolvaient 
dans l’acide acétique. J’ai signalé aussi (p. 76) la forme 
cristalline nette de certains rhabdites très jeunes. 

On sait depuis longtemps, d’autre part, qu'inversement 
la fixation par la chaleur déforme les granulations en 
bâtonnet des Oiseaux et en fait des sphères. On peut donc 
se demander si la forme en bâtonnet, étrange pour des 
corps monoréfringents, ne s’explique pas par une sorte 
d'équilibre, instable par certains réactifs, entre deux 
constituants, l’un amorphe, tendant naturellement à 
prendre la forme sphérique, leutre cristallisé (1). 
Kozzmanx (1912) a été amené déjà à des considérations 
analogues par la transformation de sphères amphophiles 
en «cristalloïdes » oxyphiles chez les Sauropsidés. 

Cette explication tendrait à faire de l’association entre 

1. Cette hypothèse, exposée ici sommairement, peut être suivie dans le 
détail de l'explication physique, au moyen des remarques de CuRIE, relatives 
aux constantes capillaires des différentes faces des cristaux. (Cf. A. et A. 


Mary, 1912, Recherches sur les cristaux imparfaits formés en milieu colloiïdal. 
C. R. Soc. Belge de Géologie, 10 mars 1912.) 
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le composé nucléique et la protéine, non pas une véri- 
table combinaison chimique, mais plutôt une association 
physique. Au fond ces termes n’ont pas grand sens 
lorsqu'il s’agit de colloïdes. Le degré d’acidophilie, la 
stabilité et la forme de la granulation, pourraient dépendre 
des proportions des composants et de la nature de l’un 
surtout d’entre eux. 

Dans ces considérations il y a bien des hypothèses : du 
moins n'y en a-t-il pas plus que dans la théorie hémoglo- 
bique des granulations a. Le principal titre de celle-ci, 
au dire de WEIDbENREICH lui-même, n'est-il pas d’être 
Jusqu'ici la seule théorie proposée? 

Mes observations sur les rhabdites et les érythrophiles 
m'ont conduit à leur attribuer, sauf adaptations secon- 
daires, une fonction de réserves. Ce sont les résultats 
mêmes auxquels ont été conduits divers auteurs pour les 
granulations éosinophiles. Cauzrery et Mesnir (1898), chez 
Dodecaceria concharum Oerst., observent augmentation 
du nombre des éosinophiles jusque vers le moment de la 
maturité sexuelle, puis leur diminution brusque. 
BLzumenrTaL (1904), à la suite d'expériences sur le Lapin, 
la Souris, le Cobaye, la Grenouille, regarde les éosino- 
philes comme des éléments de réserve. SrTEPHaAN (1906) a 
fait des remarques analogues sur le Protoptère en hiver- 
nage. Kozzmanx (1908) a montré, chez Carcinus moenas 
Penn. notamment, que la proportion des leucocytes gra- 
nuleux augmentait avec la taille jusqu’à une certaine 
limite, due sans doute au développement des organes 
reproducteurs, et atteinte seulement chez les femelles ; 
en outre le jeûne, la mue, les lésions parasitaires 
abaissent dans des proportions énormes le nombre des 
leucocytes granuleux. Le jeûne agit de même sur les 
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Armadillo, et sans doute sur les Unios et les Anodontes. 
KoLLMaNN signale en outre que les granuleux, abondants 
chez la larve d’Aeschna. disparaissent chez Padulte, Lisr 
(1902), chez les Mytilides, regardait déjà les Rundzellen 
du manteau, formes spécialisées des leucocytes acido- 
philes (1), comme des éléments à réserves, qui servent à 
l'élaboration des produits génitaux. 

De toutes ces données 1l semble bien résulter que les 
granulations oxyphiles, comme les rhabdites et les corps 
érythrophiles, sont, généralement du moins, des réserves 
de nucléoprotéides, utilisées normalement lors du déve- 
loppement génital, chez la femelle surtout, et qui peuvent 
être reprises aussi en cas de nutrition défavorable. L'ob- 
servalion de ces faits présente sans doute, en général, des 
difficultés que Srepax à déjà rencontrées chez le Proto- 
ptère : l’un et l’autre phénomènes sont d’ailleurs, on le 
sail, difficiles à saisir cytologiquement; pour que lPob- 
servalion soit fructueuse elle doit porter sur des cas 


extrêmes de destruction. 


Résultats généraux 


Les résultats les plus généraux de cette étude (2) 


peuvent être résumés de la façon suivante. 


1. Les Ruandzellen, que j'ai eu l’occasion d'observer chez Mylilus gallopro- 
vincialis Lam, m'ont paru très analogues à mes cellules érythrophiles de 
Turbellariés. 

2. Il ne s'agil ici que des résullals qui intéressent l'histologie comparée. 
Les autres ont élé donnés au cours du travail, Je rappellerai notamment : 

P. 37, les conclusions de la première parlie, sur la structure générale du 
parenchyme des Plathelminthes ; 

P. 44, les résultats relatifs aux relations entre les cellules fixes et la sub- 
slance fondamentale ; 

P. 6S, les résultats relatifs aux relalions entre les cellules fixes et les 
cellules libres, et à la valeur des S/ammzellen des Turbellariés. 

Ces questions sont celles qui, dans les travaux spéciaux, ont été le plus 
souvent agilées,. 
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1° Le mésenchyme embryonnaire, tel qu’il existe chez 
les Vertébrés, se retrouve avec tous ses caractères chez 
les Plathelminthes, quel que soit leur mode de dévelop- 
pement embryologique; parfois il se conserve sans 
grandes modifications jusque chez l'adulte ; parfois il se 
spécialise, au contraire, dans des directions variées, dont 
on peut trouver les analogues chez les Vertébrés, mais 
qui ne paraissent Jamais être celle du tissu conjoncetif 
lâche (pp. 117-121). 

2° On trouve chez les Plathelminthes des hémoblastes 
pleinement comparables à ceux des embryons de Verté- 
brés, et comme eux rigoureusement équivalents aux cel- 
lules du mésenchyme indifférencié (pp. 122-124); l’exis- 
tence de l’hémoblaste est donc indépendante de celle des 
vaisseaux sanguins; le haut degré d’indifférenciation de 
cette cellule ressort, et de son identité fréquente ou au 
moins de sa parenté étroite avec les cellules génitales 
(p. 61), et de son identité avec les blastomères des Tri- 
clades (p. 47). Ces constatations permettent d'affirmer que 
dans aucun groupe une étude du sang ne peut se suffire 
à elle-même, et qu'il est indispensable d'étudier en même 
temps, non pas seulement les localisations lymphoïdes, 
mais au moins le tissu conjonctif. 

3° Chez certains Plathelminthes (Turbellariés, Ces- 
todes), on observe des lymphocytes analogues à ceux des 
Vertébrés (p. 124); l’existence du lymphocyte, elle 
aussi, est donc indépendante de celle des vaisseaux san- 
guins. 

4° Ces analogies sont les seules qui aillent, semble-t-il, 
jusqu’à lidentité ; elles marquent la valeur fondamentale 
et le caractère originel de ces trois formes cellulaires. 

50 Il existe chez certains Plathelminthes (Turbellariés) 


PRENANT. — Parenchyme des plathelminthes. 10 
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d’autres leucocytes hyalins, qui ne sont rigoureusement 
superposables à aucune forme des Vertébrés (p. 125). 


Cette remarque peut faire douter de l'identité des cel- 


lules confondues dans les divers groupes animaux sous 
le nom de grands mononucléaires. 

6° Il existe chez certains Plathelminthes (au moins 
Turbellariés) des granulations (p. 129) dont la composi- 
Lion chimique semble étroitement comparable à celle des 
granulations oxyphiles d’Exrricn; mais les cellules qui 
les renferment n'ont pas les caractères de leucocytes, 
encore moins ceux de leucocytes granuleux. Chez les 
Turbellariés ceux-ci ne paraissent exister, S'ils existent, 
que de façon tout à fait éphémère (p. 136). 

17° Il existe chez certains Plathelminthes (certains Tur- 
bellariés, Némertiens et Trématodes) des cellules vésicu- 
leuses de soutien, de types différents (p. 127); ce rôle 
mécanique seul leur est commun avec certaines cellules 
de Vertébrés ; elles paraissent plus directement compa- 
rables à certains éléments des Mollusques, animaux dont 
le conjonctif se rapproche d’ailleurs beaucoup du paren- 
chyme des Plathelminthes (pp. 121 et 128). 

8° Dans ces trois derniers cas on ne peut poursuivre 
les analogies qu’en substituant, dans lhypothèse de 
travail qui nous à guidé, à l’entité cellule l'entité fonc- 
tion, et en les séparant nettement l’une de l’autre : les 
fonctions peuvent être groupées de façon différente dans 
divers groupes éloignés. 

9° On retrouve ainsi, par exemple : 

une fonction phagocytaire, remplie, comme chez les 
Vertébrés, par les divers types leucocytaires des Plathel- 
minthes, ou du moins des Turbellariés (p. 57); 

une fonction peroxydasique, dévolue chez les Vertébrés 
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aux leucocytes granuleux seuls, et assumée au contraire 
chez les Turbellariés par certains leucocytes hyalins 
(p- 50); 

une fonction nucléoprotéidique, celle des leucocytes 
éosinophiles, et sans doute amphophiles, qui, chez les 
Turbellariés au moins, est reprise par des éléments non 
leucocytaires (pp. 76, 80); 

une fonction d’accumulation de réserves grasses, que 
remplit surtout le tissu adipeux des Vertébrés, et qui 
chez les Turbellariés et les Cestodes est remplie par le 
liquide intercellulaire (p. 107) ; 

une fonction de réserve glycogénique, surtout hépa- 
tique chez les Vertébrés, intestinale chez les Turbellariés, 
parenchymateuse chez certains Trématodes (p. 108); 

une fonction de soutien, assumée dans les divers 
groupes par des éléments variés (p. 127) ; 

une fonction de transport de l’oxygène, remplie par les 
hématies chez les Vertébrés et les Némertiens, par de 
l’hémoglobine dissoute dans la Iymphe chez Derostoma 
et Syndesmis, par une lvmphe sans pigment, ou pourvue 
d’un autre pigment respiratoire, chez d’autres Plathel- 
minthes oxybiotiques (p. 99). 

10° Même avec cette correction, les comparaisons ne 
peuvent se suivre jusqu'au bout. Ces fonctions elles- 
mêmes ne sont pas toutes générales parmi les Plathel- 
minthes, et à plus forte raison des Plathelminthes aux 
autres embranchements : les Cestodes n’ont pas de 
fonction éosinophile ; les Turbellariés font surtout des 
réserves grasses, Landis que les Vers parasites accumulent 
aussi ou exclusivement du glycogène; certains Tréma- 
todes, à vie anaérobie, sont seuls à transformer le glyco- 
gène en graisse et à excréter celle-ci (p.74). Ici, ce ne sont 
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plus les procédés morphologiques seuls qui diffèrent : la 
nature du métabolisme même est affectée, et il n’y a plus 
de commune mesure entre les divers caractères cytolo- 
giques correspondants. 

Ceux-ci sont les plus hautement adaptatifs, et leur 
variété ne peut, semble-t-il, relever que d’une seule 
explication d'ensemble : les conditions d'existence posées 
par la vie sont étroites, en ce sens qu’une infinité de sys- 
tèmes sont exclus comme incompatibles avec elles; mais 
elles sont larges, en ce sens qu'une infinité d’autres sys- 
tèmes sont possibles ; la détermination complète de cha- 
cun d’eux, dans chaque cas particulier, si elle est un but 
désirable, semble d’ailleurs actuellement inaccessible. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE I 

1, 2, 3. — Dendrocoelum lacteum. Cellules libres du type 2 (hémo- 
blastes). Empreinte fixée au sublimé alcoolique de Schaudinn, et 
colorée par la méthode panoptique de Pappenheim. X 1250. 

4, 5. — Dendrocoelum lacteum. Cellules libres du type 3. Mèmes fixa- 
tion et coloration. X 1250. 

G. — Dendrocoelum lacteum. Cellule libre du type 1 (Iymphocyte). 
Mèmes fixation et coloration. X 1250. 

+. __ Dendrocoelum lacteum. Comme les fig. 1, 2, 3. Le noyau est 
divisé en deux caryosomes. 

g _— Dendrocoelum lacteum. Cellule libre de type douteux. Mèmes 
fixation et coloration. X 1250. ; 

9, — Dendrocoelum lacteum. Cellule à rhabdites, montrant des rhab- 


dites adultes et de jeunes rhabdites déjà oxyphiles. Mèmes fixation 
et coloration. X 1250. 

10. — Srylostomum variabile. Cellule libre du type 2. Bouin. Colora- 
tion panoptique de Pappenheim. X 1000. 


11, 12, 13. — Stylostomum variabile. Cellules libres du type { (Iym- 
phocytes). Mèmes fixation et coloration. X(1000. 

14 et 15. — Dendrocoelum lacteum. Cellules érythrophiles. Empreinte 
fixée au sublimé alcoolique de Schaudinn, colorée par la méthode 
panoptique de Pappenheim. X 700. 

16. — Stylostomum variabile. Cellule basophile. Bouin. Coloration 
panoptique de Pappenheim. X 700. 

17. — Stylostomum variabile. Cellule érythrophile. Bouin. Même colo- 
ration. X 700. 

18 et 419. — Fasciola hepatica. Cellules libres (cellules-souches). Bouin. 
Même coloration. X 1250. 

20, — Dendrocoelum lacteum à l'éclosion. Cellule éosinophile transi- 


toire (leucocyte éosinophile). Empreinte. Sublimé alcoolique de 
Schaudinn. Même coloration. X 700. (Comparer la figure 24). 


168 


Fi. 


Fi. 


FiG, 


Frc. 


FiG. 


FiG. 


Fc. 


Fr. 


Firc. 


Fire. 


Fic. 


Fr. 


Fi. 


. 22, 23, 24 


RS + 4 4 

__ é h:> ni b # 
ne) AS e P pe _ À 
na " 


F #? À - 
ù 74 EU rh Cox » 
Lo $ +”; 
pl | F0 f 
ds 
PARENCHYME DES PLATHELMINTHES 
21. — Dendrocoelum lacteum à l'éclosion. Cellule libre (cellule-souche). 


Empreinte. Mèmes fixation, coloration et grossissement que la pré- 
cédente. | 


, 25. — Dendroroelum lacteum. Cellules libres du type 3. 
DPeloapemint progressif des peroxydases. Empreinte. Benzidine 
et eau oxygénée, X 1000, 


26. — Lineus gesserensis, Cellule libre du type 3. Peroxydases, 
. Empreinte. Benzidine et eau oxygénée. X 1700. 
27. — Fecampia erythrocephala (forme parasite). Cellule nidamentaire 


à développement anormal : l'apparition des granulations est anté- 
rieure à la multiplication du chondriome., Bouin. Sogration panop- 
tique de Pappenheim. X 700, 


28, 29, 30. — Fecampia erythrocephala (forme parasite). Développe- 
ment des cellules nidamentaires (érythrophiles). Les figures 28 et 30 
montrent encore une sériation des granulations, qui rappelle les 
chondriocontes originels. Bouin. Coloration panoptique de Pappen- 
heim. X 700. 


31. — Fecampia erythrocephala (forme parasite). Cellule nidamentaire 
(érythrophile) à peu près à maturité. Bouin. Coloration panoptique 
de Pappenheim. X 700. 


32. — Dicrocoelium cylindraceum. Jeune cellule érythrophile. Bouin. 
Coloration panoptique de Pappenheim. X 1250. 


33. — Dicrocoelium cylindraceum. Cellule érythrophile. Bouin. Colora- 
tion panoptique de Pappenheim. X 700. 


34. — Cerebratulus ferrugineus. Glande sous-cutanée, avant l’appari- 
tion de l’acidophilie. Bouin. Coloration panoptique de Pappenheim. 
X 1250. 

35. — Cerebratulus ferrugineus. Glande sous-cutanée, devenue acido- 
phile. Bouin. Coloration panoptique de Pappenheim. XX 1250. 


36. — Fecampia erythrocephala (au moment de l’enkystement). Cellule 
vitelline, montrant les plaquettes vitellines, et des corps basophiles 


intermédiaires. Bouin. Coloration panoptique de Pappenheim. 
X 1000. 


37. — Dendrocoelum lacteum. Cellule libre du type 3, colorée vitale- 
ment par le rouge neutre, X 700. 
38. — Prosthiostomum siphunculus. Cellule libre du type 3, colorée 
vitalement par le rouge neutre. X 700. 


39, — Stylochoplana maculata. Cellule érythrophile, montrant des inclu- 
sions sphériques et d'autres en bâtonnets, Bouin. Coloration panop- 
tique de Pappenheim, X 700. 
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40, 41, 42, 43, 44, — Prostheceraeus vittatus. Evolution des cellules 
vésiculeuses à mucus, montrant le développement du mucus et la 
dégénérescence nucléaire. Bouin. Hématoxyline ferrique, aurantia, 
muci-carmin. X 700. 


45, — Lineus longissimus. Cellule vésiculeuse à mucus du « paren- 
chyme ». Bouin. Hématoxyline ferrique, aurantia, muci-carmin. 


X 1250, 


46. — Prosthiostomum siphunculus. Cellule érythrophile à inelusions 
rares et très volumineuses, l’une tout à fait sphérique; des vacuoles 
à amas granuleux acidophiles correspondant peut-être à des inclu- 
sions résorbées. Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumière. 


X 700. 
47. — Prosthiostomum siphunculus. Cellule érythrophile, montrant des 

inclusions sphériques et d’autres en bâtonnets. Bouin. Coloration 
 panoptique de Pappenheim. X 700, 


48. — Dendrocoelum lacteum. Cellule libre. Empreinte colorée post- 
vitalement au rouge neutre. X 1250. 

49, — Siylochoplana maculata. Cellule érythrophile à inclusions sphé- 
riques. Bouin. Coloration panoptique de Pappenheim. X 700. 


50, 51, 52. — Dendrocoelum lacteum ayant séjourné dans une solu- 
tion de sulfate ferrique. Cellules fixes montrant des granulations de 
bleu de Prusse. Bouin. Réaction du bleu de Prusse et safranine. X 700, 


53, 54, 55, 56, 57. — Prostheceraeus vittatus. Cellules libres à longs 
prolongements (clasmatocytes). Bouin. Coupes à 9 u. Bleu poly- 
chrome et éther glycérique. X 1250. 


PLANCHE II 


4, 2, 3, 4. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellules libres du 
type 2 (hémoblastes). Empreintes fixées et colorées par le procédé 
d’Altmann-Schridde. X 1250. Le chondriome est formé de grosses 
mitochondries punctiformes. En 2, indices de leur multiplication lente, 
La cellule #4 semble en voie de transformation : on y distingue une 
ébauche de chondrioconte. 

5, 6. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellules libres du type 
3. Empreintes fixées et colorées par le procédé d’Altmann-Schridde. 
X 1250. Le chondriome est formé de fins chondriocontes. 

7, 8, 9. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellules libres du 
type 1. Empreintes fixées et colorées par le procédé d’Altmann- 
Schridde, X 1250. Le chondriome est mixte. 


40, 11. — Fasciola hepatica. Chondriome de cellules libres. Liquide 
et coloration d’Altmann. X 1250. 
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12, 13, — Comme les fig. 5 et 6. En 13 on voit encore quelques mito- 
chondries isolées. 


. 44. — Planaria polychroa, Cellule fixe, montrant un cristalloïde intra- 


nucléaire. Flemming. Safranine vert-lumière. X 700. 


. 45, 16, 17, 18. — Fasciola hepatica. Chondriome des grandes cellules 


vésiculeuses, Liquide et coloration d'Altmann. X 700. En 15 on voit 
encore des chondriocontes; en 16, 17, 48 apparaît de la graisse, qui 
forme notamment en 16 et 17 un amas volumineux. 


19, 20, 21, — Fasciola hepatica, Chondriome des cellules vitellines. 
Liquide et coloration d'Altmann. X 700. La série 21, 20, 19, retrace 
l'évolution du chondriome. 


22. — Dendrocoelum lacteum. Cellule libre du type 2. Empreinte. 
Pyronine, vert de méthyle. X 1250. ; 

23, 24. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome des cellules à rhabdités. 
Empreintes fixées et colorées par le procédé d’Allmann-Schridde. 
X 1250. 

25, — Fecampia erythrocephala (forme parasite). Epiderme, montrant 
la graisse absorbée, Flemming. Safranine, vert-lumière, + 1250, 
26. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellule intestinale, 
Liquide et coloration d'Altmann, X 700. La partie distale de la cel- 
lule est bourrée de pigment; la partie proximale, de mitochondries. 
27. — Fecampia erythrocephala (forme parasite). Jeune cellule vitel-. 
line. Flemming. Safranine-vert lumière. X 1250. Les globules de 

graisse apparaissent en chaînettes. 

28, 29, — Dendrocoelum lacteum. Chondriome des cellules à rhabdites, 
Empreintes fixées et colorées par le procédé d’Altmann-Schridde, 
X( 1250, Evolution plus avancée que dans les figures 23 et 24. 

30, 31, — //anaria polychroa. Cellules libres. Flemming. Safranine- 
vert lumière. X° 1250. La cellule 31 est nettement un lymphocyte. 

32. — Dendrocoelum lacteum. Cellule libre du type 1. Empreinte. Pyro- 
nine-vert de méthyle. X 1250. 

33. — Drepanophorus. Parenchyme, dans une région à substance fonda- 
mentale gélifiée. Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumière, 
X 2000, La figure montre deux cellules fixes, avec une cellule libre, 
el des fibres musculaires. 

34. — Fasciola hepatica. Parenchyme. Sublimé osmique. Hématoxy- 
line ferrique, éosine, vert-lumière. X 700, Les membranes du réseau 
fixe sont peu visibles, mais sont parfois soulignées de fibrilles colo- 
rées par le vert-lumière, Les grandes cellules vésiculeusés des 
mailles présentent souvent, à côté du noyau, un amas de graisses 
qui le masque plus ou moins. 
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FiG. 35. — Dendrocoelum lacteum. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline fer- 
rique, éosine, vert-lumière. X° 1000. Dans le réseau coloré par le 
vert-lumière, on voit des cellules fixes, des fibres musculaires et deux 


cellules libres, des types 1 et 2. 

F1. 36. — Octobothrium pollachii. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline fer- 
rique, éosine, vert-lumière, X° 1000. Région à réseau peu lamelleux. 
Dans les lamelles circulent des fibrilles colorées par le vert-lumière. 
Deux noyaux de cellules fixes. 


 Fic. 37. — Octobothrium pollachii. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline fer- 


rique, éosine, vert-lumière. X 1000. Région à prédominance de 
lamelles gaufrées. Un noyau de cellule fixe. 


PLANCHE III 


Fic. 1. — S'ylostomum variabile. Parenchyme de la face dorsale. Bouin. 
Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumiére. X 700. c. /,, cellule 
libre à noyau compact; c. !,, cellule libre à noyau nucléolé; c. f., 
cellule fixe; c. m., cellule musculaire; f. m., fibre musculaire; L., 
lacune; r., réseau. 

F1G. 2. — Drepanophorus sp. Corpuscules du rhynchocoelome. Bouin. Héma- 
toxyline ferrique, éosine, vert-lumière. X 2000. H, corpuscule 
typique, montrant le centriole; À, B, C, D, E, F, G, grands leuco- , 
cytes, probablement en voie d'évolution; trois d’entre eux présentent 
un centriole. 

FiG. 3. — Dalyellia sp. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, 
vert-lumière. X° 1000, c. Z,, cellule libre du type 1; c. L,, cellule libre 
du type 2; c. f., cellule fixe; /., lacune. 

Fi1G. 4. — Prostheceraeus vitlatus. Parenchyme de la face dorsale. Bouin. 
Hématoxyline ferrique, aurantia, muci-carmin. X 700. c. f., cellule 
fixe; 6. /,, cellule libre à noyau compact; c. L,, cellule libre à noyau 
nucléolé; €. m., cellule muscülaire; c. v., cellule vésiculeuse à 

e….  mucus; /., lacune; r., réseau. 

F1G. 5. — Thysanozoon brochii. Parenchyme de la face dorsale. Gilson. 
Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumière. X 700. c. L,, cellule 
libre du type 1; c. f., cellule fixe; c. é,, cellule érythrophile; f. m., 
fibre musculaire; /., lacune; r., réseau. 

Fic. 6. — Polycelis nigra. Cellule. musculaire, montrant dans le noyau n. 
une vacuole »., et un cristalloïde cr. Sublimé osmique. Hématoxyline 
ferrique, éosine, vert-lumière. X 1700. 

FiG. 7. — Convoluta roscofensis. Parenchyme périphérique. Bouin. Héma- 
toxyline ferrique, Van Gieson. X 1700. €. f., cellule fixe, montrant 
des granulations sidérophiles; e. /., cellule libre; /., lacune; £., Zoo- 
chlorelle, montrant le pyrénoïde p. et les restes nucléaires n. 
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PLANCHE IV 
Fi. 1. — Fasciola hepatica. Parenchyme dans la région du testicule. Le 


réseau se réduit à des membranes gaufrées m , entourant les lacunes 
L., etoù courent les fibrilles /,, colorées au vert-lumière. Les amas a. 
sont peut-être les derniers restes des grandes cellules vésiculeuses. 
Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumière. X 700. 


Fi, 2. — Dicrocoelium cylindraceum. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline 
ferrique, éosine, vert-lumière. X° 1250. £., lacune; n., noyau de cel- 
lule fixe; n', noyau de cellule fixe en dégénérescence ; r., réseau 
coloré au vert-lumière, \ 

FiG. 3. — Hymenolepis diminuta. Parenchyme près du scolex. Bouin. Héma- 
toxyline ferrique, éosine, vert-lumière., X 1250. c. f., cellule fixe; 
e. L., cellule libre ; ce. p., cellule libre à prolongements; L., lacune; 
r., réseau coloré au vert-lumière, 

Fic. 4, —— Distomum megastomum. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline fer- 
rique, éosine, vert-lumière, X 700. c. f., cellule fixe; c. L., cellule 
libre; f. m., fibre musculaire; L., lacune; r., réseau. 

F1G, 5. — Discocelis tigrina. Membrane basale, montrant des cellules c. 
dans son épaisseur, Gilson. Hématoxyline ferrique, Van Gieson. 
X 1250. 

FiG, 6. — Drepanophorus sp. Leucocytes divers. Bouin. Hématoxyline fer- 
rique, éosine, vert-lumière. X 2000. A, éléments tirés du paren- 
chyme; B, éléments du sang. Certains montrent un centriole. 


PLANCHE V 


F1G. 1. — Drepanophorus sp. Parenchyme. Bouin. Hématoxyline ferrique, 
éosine, vert-lumière. X 2000. c. f., cellule fixe; ce. L., cellule libre; 
L., lacune; r., réseau et substance fondamentale ; +., cellule libre de 
grande taille, de signification douteuse. 

FiG. 2, — Lineus longissimus. Parenchyme. Bouin, Hématoxylineferrique, 
aurantia, muci-carmin. X 1000. 6. f., noyau de cellule fixe; €. p.» 
cellule pigmentaire; c. p. p., cellule prépigmentaire ; c. »., cellule- 
vésiculeuse à mucus; /. m., fibre musculaire ; r.. réseau. 

F1G. 3, — Beroe ovata. Parenchyme. Bouin, Hématoxyline ferrique, éosine, 
vert-lumière. X 1250, c. /., cellule fixe; c. L., cellule libre; c. m., 
cellule musculaire; /., lacune; r., réseau et substance fondamentale. 

F16. 4, — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellules fixes. Regaud. 
Hématoxyline ferrique, éosine. X 1000. 

F1G, 5. — Dicrocoelium cylindraceum. Evolution des cellules fixes. Bouin. 
Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumières, X 700. À, B, C, réduc- 
tion du cyloplasma; D, E, dégénérescence nucléaire, aboutissant aux 
granulations chromatiques visibles en E, 


Lacs 
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F1G. 6. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de l'appareil excréteur. 
Regaud. Hématoxyline ferrique, éosine. X 1250. ec, chondriome; 
Ne, DOYAU. 


PLANCHE VI 


F16. 1. — Cerebratulus ferrugineus. Parenchyme. Méthode d’Achücarro. 
X 1250. c. f., cellule fixe, montrant les granulations imprégnées 
d'argent, et parfois sériées en fibrilles f. ; c. L., cellule libre; /., lacune. 


F1G. 2. — Dendrocoelum lacteum. Deux aspects du parenchyme, A et B. 
Méthode d'Achücarro. X° 1000. c. f., cellule fixe montrant les gra- 
nulations imprégnées d'argent; €. L., cellule libre: £., lacune. 


F1G. 3, — Lineus longissimus. Eléments du parenchyme. Bouin. Hémato- 
xyline ferrique, aurantia, muci-carmin. X{ 1250. À, B, cellules fixes; 
C, D, cellules libres; E, cellule pigmentaire. 


F1G. 4. — Fecampia erythrocephala. Evolution des cellules vacuolaires. 
Bouin. Méthode panoptique de Pappenheim. X 700. A, B, cellules 
libres (cellules-souches); C, jeune cellule vacuolaire; D, cellule 
vacuolaire adulte; v., vacuole. 


F1G. 5. — Dendrocoelum lacteum. Cellules libres à graisse, montrant des 
boules de graisse. Flemming. Safranine, vert-lumière. X 1000. 


Fic. 6 et 7. — Fasciola hepatica. Parenchyme. Méthode d’Achücarro, 
X 700. c. v., grande cellule vésiculeuse, avec son noyau et ses inclu- 
sions; r., réseau imprégné d'argent. 


PLANCHE VII 


F1G. 1. — Triclades, Spermatogonies et spermatocytes montrant le chon- 

driomé. À, B, C, spermatogonies de Polycelis nigra; Benda, X 1000; 

D, mitose spermatogoniale chez Dendrocoelum lacteum; Zenker, héma- 
toxyline phosphotungstique de Mallory. X 1000. 


Fic. 2. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome dans l'ovaire. Liq. de Benda. 
Safranine, vert-lumière, X 1000. À, très jeune ovogonie ; B, C, mul- 
tüiplication des mitochondries à des stades ultérieurs. 


FiG. 3. — Dendrocoelum lacteum. Cellules libres du type 1. Empreintes 
fixées par le liquide de Flemming. Hémalun, éosine. X 1250. 


Fi. 4. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome dans le vitellogène. A, B, 
deux stades d'évolution de la jeune cellule vitelline; Regaud, héma- 
toxyline ferrique, éosine; X 1000, C, D, E, trois stades plus avan- 
cés; empreinte fixée et colorée par le procédé d’Altmann-Schridde ; 
X 700. 


Fic. 5. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellules libres du type 3. 
Liquide et coloration d’Altmann, X 1009, 
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Fic. 6. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome de cellules libres du type 2. 
Liquide et coloration d'Altmann. X 1000. 


Fc. 7. — Prostheceraeus vittatus. Cellules libres montrant des granulations 
peut-être mitochondriales. Regaud. Hématoxyline ferrique, éosine, 
vert-lumière, X 1250. 

FiG. 8. — fecampia erythrocephala. Bouin. Panoptique de Pappenheim. 
X 1000. À, noyau de cellule vitelline provenant d'un animal à matu- 
rilté; B, C, rétraction de la chromaline et expulsion de la vacuole, 
provenant d'un animal après la ponte; D, pseudo-phagocyte du même 
animal : fragment de protoplasma isolé, avec vacuole et chromatine 
nucléaires séparées. 


Fic. 9. — Dendrocoelum lacteum. Cellule libre du type 2. Empreinte fixée 
au liquide de Flemming. Hémalun, éosine. X° 1250. 


FiG. 10. — Prosthiostomum siphunculus. Membrane d'enveloppe du testi- 
cule, plissée après évacuation des spermatozoïdes. Bouin. Hémato- 
xyline ferrique, Van Gieson. X° 700. n., noyau. 
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PLANCHE VIII 


Fig. 1. — Prosthiostomum siphunculus. Cellule érythrophile à inclusions 
sphériques. Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, vert-lumière, 
X 700. c. é., cellule érythrophile; c. f., cellule fixe. 


‘Ai, 


Fic. 2. — Drepanophorus sp. Evolution des hématies. Bouin. Hématoxyline 
ferrique, éosine, vert-lumière. X 2000. A, leucocyte ordinaire; 
B, C, D, leucocytes de grande taille, se transformant peut-être en 
hématies; F, 1, L, hématies à noyaux plus ou moins compacts, et à 
centriole ; E, hématie à noyau compact et allongé; G, fragmentation 
du noyau; H, K, dégénérescence suivant la fragmentation; M, J, 
autre mode de dégénérescence; N, membrane vide. Les éléments 
À, B, C, D, L, étaient polychromatophiles; les autres acidophiles.  — 


Fic. 3. — Dendrocoelum lacteum. Chondriome des cellules érythrophiles. 
Regaud, 8 jours. Hématoxyline ferrique, éosine. X 700, 


Fic. 4. — Prosthiostomum siphunculus. Chondriome des cellules érythro- 
philes. Regaud, 8 jours. Hématoxyline ferrique, éosine, X 700. 


Fic. 5. — Stylostomum variabile. Chondriome des cellules érythrophiles. 
Regaud, 8 jours. Hématoxyline ferrique, éosine. X 700. 

F1c. 6. — Dendrocoelum lacteum. Cellule vitelline du cocon, après fixation 
et coloration in toto par l'acide osmique. X 700. Outre la grosse D 1 
goutte de graisse, on en voit de plus petites; il y a aussi de nom- 
breuses mitochondries. | | 
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me libres (p. #6) ; 3° Cellules vacuolaires de Fecampia ; cellules libres 
Mr: 2 à graisses (p- 59); 4° Cellules granuleuses à longs prolonge-. 
ments (p. 60) ; 5° Relations entre le parenc hyme, et les cellules 
sexuelles (p. 61): 6° Relations entre les cellules fixes et les cel- 
lules libres (p. 68); 7° Cellules vésiculeuses à mucus des Tur- 
bellariés et Némertiens (p. 12); S2"Grandes cellules des Tréma- 
L todes (p 73); 9° Cellules à rhabdites des Triclades et des 
Rhabdocælides (p. 76): 10° Cellules érythrophiles (p. 80) ; 
11° Cellules à corps basophiles (p. 89). 
Cuaprrse Il. — Éléments fiqurés du sang des Némerliens.  . . . . 
jo Leucocytes (p. 90); 2° Hématies (p. 92); 3° Corpuscules du 
rhynchocælome (p. 95). 
CHapirke II, — Aer sur la lymphe EE a PF Mt ee 
19 Fibrine (p. 98); 2° Pigment respiratoire (p. 99); 5° Matériaux 
nutritifs (p. 107). 
TROISIÉME PARTIE. — Contribution à nn pou LU du 
sang et du tissu conjonctif . : À ; 
j 40 Hématies (p. 114); 2° Cellules fixes et cellules conjonctives 
Î (p. 417); 3° Cellules libres et leucocytes byalins 1pN22)5 
| . 40 Cellules vésiculeuses ct tissus de soutien (p. 127); 5° Rhab= 
dites, corps érythrophiles et granulations 60: inophités d'Ehrlich; 


6° Non-existence des leucocytes éosinophiles (p. 136); 7° Hyÿpo- 
thèse sur la fonction éosinophile (p. 138). 
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